fVISTA DEL SILADIN DEL CCH
<NCIA
- A

Revista Semestral

Afio 1, N0mero 3
Abril 2020

Y 4 Y 4 ]
on genética
de poblaciones residentes
y migratorias de

Angeles Adriana Reyes Alvarez, Cecilia Espinosa Mufioz, Ricardo Arturo Trejo de Hita, Severo
Francisco Javier Trejo Benitez, Irma Sofia Salinas Hernandez, Patricia Vazquez Gomez.

Bk ¥ . e e
L T R e
o ) > ”



Dr. Enrique Graue Wiechers

Dr. Leonardo Lomeli Vanegas
SECRETARIO GENERAL
Dr. Alfredo Sanchez Castafieda
ABOGADO GENERAL
Dr. Luis Alvarez Icaza Longoria
SECRETARIO ADMINISTRATIVO
Dr. Alberto Ken Oyama Nakagawa

SECRETARIO DE DESARROLLO INSTITUCIONAL

Lic. Raul Arcenio Aguilar Tamayo

SECRETARIO DE PREVENCION Y SEGURIDAD UNIVERSITARIA

Mtro. Néstor Martinez Cristo

DIRECTOR GENERAL DE COMUNICACION SOCIAL

@
IR

ESCUELA NACIONAL

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Dr. Benjamin Barajas Sanchez
DIRECTOR GENERAL
Mtra. Silvia Velasco Ruiz
SECRETARIA GENERAL
Lic. Maria Elena Juarez Sanchez
SECRETARIA ACADEMICA
Lic. Rocio Carrillo Camargo
SECRETARIA ADMINISTRATIVA
Mtra. Patricia Garcia Pavon
SECRETARIA DE SERVICIOS
DE APOYO AL APRENDIZAJE
Lic. Miguel Ortega del Valle
SECRETARIA DE PLANEACION
Lic. Mayra Monsalvo Carmona
SECRETARIA ESTUDIANTIL

Lic. Victor Manuel Sandoval Gonzélez

SECRETARIO DE PROGRAMAS INSTITUCIONALES

Lic. Héctor Baca Espinoza

SECRETARIO DE COMUNICACION INSTITUCIONAL

Ing. Armando Rodriguez Arguijo
SECRETARIO DE INFORMATICA

19712021

DIRECTORES DE LOS PLANTELES

Dr. Javier Consuelo Herndndez
AZCAPOTZALCO
Mtro. Keshava Quintanar Cano
NAUCALPAN

Lic. Maricela Delgado Gonzilez

VALLEJO
Lic. Victor Efrain Peralta Terrazas
ORIENTE
Mtro. Luis Aguilar Almazin
SUR




PRESENTACION

Variacion genética de poblaciones residentes y
migratorias de mariposa Monarca

Danaus plexippus (Nymphalidae), en dos diferentes
localidades de México por medio

de Biocddigos de Barras Urbanos (BBU)

Mariela Rosales Pefia, Lenny Merlin Lopez, Claudia Ivette Ledes-
ma Huerta, Monserrat Garcia Herndndez y Fernando Villagdmez

iCon qué bacteria te maquillas?
Angeles Adriana Reyes Alvarez, E. E. Alvarado Herrera,
J. Cano Téllez, F. De la Cruz Diaz y N. D. Téllez Vilchis

Plantel Sur § . i} 19

Popotes a base de cdscara de mango
Cecilia Mufioz

Plantel Oriente . . i} . 28

Efecto de distintas longitudes de onda de luz
en la fotosintesis de papas Solanum tuberosum
Ricardo Arturo Trejo de Hita y Francisco Javier Trejo Benitez
Severo

Plantel Sur § . i} 36

Enfermedades comunes en humanos causadas por
perros y gatos

Irma Sofia Salinas Herndndez

Plantel Sur } . . 47

La ensefianza basada en proyectos de investigacion
escolar

Patricia Vdzquez Gomez

Plantel Sur . . . 61




REVISTA DEL SILADIN DEL CCH

Revista semestral / Aho 1/ Numero 3/ Abril 2020

nombre lleva su rasgo caracteristico ser una institu-

cion del nivel medio superior que brinda a los alum-
nos la oportunidad de conocer y profundizar en todos los
campos del conocimiento, desde su fundacién el modelo
educativo pone firmes sus raices de dos métodos el expe-
rimental y el de humanidades.

Las actividades experimentales que se efectdan en SI-
LADIN enfocadas en la metodologia de aprendizaje basa-
do en proyectos representan un reto intelectual para los
estudiantes. Durante la ejecucion de estas se transfieren
conocimientos, habilidades, actitudes y valores. La con-
clusion de este trabajo con la publicacion de un articulo se
transforma en una experiencia motivadora y generadora
de aprendizajes significativos que puede incluso repre-
sentar una opcién para seleccionar una carrera de corte
cientifico que estudiaran.

Este modelo educativo no solo promueve conocer sino
llevar a cabo la practica de los conocimientos, es por ello
que el Sistema de Laboratorios para el Desarrollo y la In-
novacion (SILADIN), con los que cuentan los cinco plante-
les, ha sido significativo en el modelo del CCH, donde los
alumnos realizan sus ideas, proyectos y sus observacio-
nes, siempre tutorados por docentes entusiastas que les
transmiten las bases y la importancia de la ciencia, vivir el
método experimental apreciando la sensacion y emocion
de un cientifico.

E n el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) en su




Comprender el poder del entorno fisico y natural
e ir mas alla, al construir su conocimiento pues los
estudiantes han podido desarrollar investigaciones
muy buenas a nivel bachillerato e incluso superando
este horizonte. El SILADIN del CCH se encuentra al
alcance de los estudiantes del Colegio.

En este nimero sabran como se determiné la
variacion genética de algunas poblaciones residen-
tes de la mariposa monarca en la ciudad de México.
Ademas, identificardn cudles cosméticos de uso fre-
cuente pueden presentar desarrollo bacteriano. Se
adentrardn en la metodologia sencilla para saber
(coémo se elabor6 un popote de bioplastico hecho a
base de cascara de mango? También se aprendera los
efectos sobre el desarrollo de las papas a diferentes
longitudes de onda en el proceso de la fotosintesis.
De las mascotas que poseemos ignoramos sobre las
enfermedades zoonéticas que nos pueden transmitir
y finalmente entenderan como es el desarrollo de un
proyecto con los cultivos de tejidos vegetales. De esta
manera, en la Revista Consciencia del SILADIN hace
perdurable en el tiempo las ideas, los aprendizajes,
los descubrimientos cientificos de nuestra comuni-
dad del bachillerato universitaria.

Dr. Benjamin Barajas Sanchez
Director General del CCH
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Variacion genetica
de poblaciones residentes y migratorias de

mariposa Monarca

Danaus plexippus (Nymphalidae), en dos diferentes localidades de
México por medio de Biocddigos de Barras Urbanos (8su)



Resumen

e realizé la amplificaciéon y secuen-

ciacion del gen mitocondrial cox1 en

mariposas monarca Danaus plexippus
residentes y migratorias con el fin de de-
terminar la variacion genética de ambas
poblaciones y analizar si las residentes
poseen una menor diversidad genética que
conlleve a problemas de deriva génica y
riesgo de extincion local. Los ejemplares
fueron obtenidos del pie de cria en ccH-Va-
llejo y el Mariposario del ciBAc en la Ciu-
dad de México, también se usaron datos
de ejemplares migratorios de GenBank,
utilizando las técnicas de los biocddigos de
barras urbanos. En PAUP se midi6 la distan-
cia genética mediante un analisis de 2-pa-
rametros de Kimura (K2P), un analisis de
coalescencia y un método bayesiano (GMYC
y BPP). Se encontrd que existe una distan-
cia genética 9% entre las poblaciones re-
sidentes de la Ciudad de México y las mi-
gratorias de la base de datos del GenBank.
Las poblaciones de Danaus plexippus resi-
dentes de la Ciudad de México cuentan con
diversidad genética de tan solo el 0.001%,
lo que se considera muy baja, al comparar
con organismos migratorios la diferencia
genética asciende hasta un 1.1%, lo mismo
que al comparar entre especies diferentes
como D. eripus (1.1%) y D. eresimus (1%);
por lo que presentan un riesgo genético
que puede desembocar en la pérdida de su
poblacién ante algtin tipo de amenaza.

Palabras clave: mariposa monarca, gen
mitocondrial cox1, BBU, GenBank, coales-
cencia.

Introduccion

La mariposa monarca, a pesar de ser un in-
secto aparentemente “fragil”, recorre miles
de kilémetros para su supervivencia. La lla-
mada generacion Matusalén es la que lleva
a cabo el proceso del fendémeno migratorio,
vuelan 4 mil 500 kilémetros desde Canada y
los Estados Unidos hasta el centro de México.
Esta generacién de monarca posee la mayor
longevidad en la especie y puede vivir de sie-
te a ocho meses. Durante su viaje y estancia
en México se realiza el cortejo y cépula de los
imagos, lo que da origen a una generacion
que volard en marzo hacia Estados Unidos y
Canada (Galindo, 2005).

En el pais también existen poblaciones lo-
cales de monarca de vida corta, que no migran
y permanecen durante todo el afio en ciertas
regiones del centro del pais (Oyama, 1995),
siendo de vital importancia en el ecosiste-
ma, pues brindan servicios ecosistémicos
como agentes polinizadores y otros factores
de equilibrio ecolégico en los bosques. Adi-
cionalmente, su presencia forma parte de la
estética del paisaje por su belleza y colorido.

Debido a estas cualidades, consideramos
que la mariposa monarca es un excelente
modelo para la investigacién que se plante6
sobre la divergencia y distancia molecular
entre sus poblaciones con base en técnicas
de biologia molecular.

Estos métodos nos permiten, mediante
la secuenciacion de DNA mitocondrial, anali-
zar dichas variaciones entre las poblaciones
migratorias y las residentes. Este gen se ha
propuesto como secuencia identificadora o
“c6digo de barras” por ser una secuencia con-
servada (Ocegueray Ledn, 2011).
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Las muestras se obtuvieron al llevar a
cabo la crianza de la mariposa monarca Da-
naus plexippus en el Siladin (Sistema de La-
boratorios para el Desarrollo y la Innovacion)
del ccH-Vallejo y del Mariposario del ci1BAC de
la uaAM-Xochimilco en la Ciudad de México.

Se compararon los datos de la monarca de
la Ciudad de México con la informacién de la
base de datos del GenBank de la monarca mi-
gratoria, esto con el objetivo de conocer cual
es la variabilidad genética que se presenta
entre poblaciones migratorias o residentes,
y determinar si alguna de las poblaciones
estd en algun tipo de peligro en términos
de recambio genético que pueda conllevar a
problemas de deriva génica, baja capacidad
de resistencia a enfermedades o, incluso, la
extincidn.

Objetivo especifico

Analizar la variacion genética en el gen mi-
tocondrial cox1l de la mariposa monarca
Danaus plexippus a partir de ejemplares del
ccH-Vallejo y el ciBAC de la Ciudad de México
por medio de las técnicas de los biocddigos
de barras urbanos y compararla con organis-
mos migratorios del GenBank, con el fin de
determinar si el acervo genético poblacional
de la especie es estable y no corre peligro de
extincidn alguna de sus poblaciones por dis-
minucion de variabilidad genética.

Hipotesis

Si comparamos la diversidad genética entre
los ejemplares de la mariposa monarca que
llegan en la temporada de invierno al ccH-Va-
llejo y el ciBAC en la Ciudad de México con las
migratorias de la base de datos del GenBank,
entonces esperamos que las poblaciones de
la Ciudad de México sean residentes debido

a que estas poseen rangos distribucionales
mas restringidos y el recambio genético se
lleva a cabo entre individuos de la misma po-
blacién, por lo que las mariposas migratorias
mostraran una diversidad genética mayor
que las mariposas residentes, al provenir, in-
cluso, de diferentes paises.

Antecedentes

El gen mitocondrial cox permite rastrear li-
najes, identificar especies, conocer y compa-
rar la variabilidad genética que puede haber
dentro de una misma especie o saber si este
gen presenta suficiente variacién para distin-
guir entre dos especies cercanamente empa-
rentadas (Ocegueray Leon, 2011).

Un estudio realizado con poblaciones de
mariposa monarca de las regiones de Améri-
ca del Norte y del Sur encontraron que el gra-
do de divergencia en la secuencia del DNAmt
entre las monarcas oscila entre 0 y 0.8% con
una media intraespecifica global de 0.29%,
corroborando con otros estudios anteriores
la estrecha similitud genética entre los indivi-
duos (Brower y Jeansonne, 2004). La aparen-
te homogeneidad genética de las mariposas
monarcas puede hacer que, particularmente,
sean susceptibles a la infeccién pandémica
por patdgenos o parasitos (Brower y Jean-
sonne, 2004).

Material y método

Habilitar un area verde para convertirlo en
jardin de polinizadores.

Para empezar a transformar un area ver-
de en ccH-Vallejo: primero, se compraron al-
gunas plantas hospederas y de néctar, poste-
riormente se germinaron semillas de plantas
hospederas como el mastuerzo (Tropaeolum
majus) y algodoncillo (Asclepias curassavica),



después se limpi6 el espacio destinado para
el jardin, que es de aproximadamente 15 m?,
ubicado en el area del Siladin.

Recolecta de huevecillos de mariposa mo-
narca

Se realizaron observaciones de la mariposa
monarca en las inmediaciones del jardin el
11/11/2017; al siguiente dia se revisaron las
hojas de Asclepias curassavica, se encontra-
ron huevecillos y se empezé con la colecta,
cortando las hojas que tenian los huevecillos
y colocandolos en contenedores plasticos, los
cuales se etiquetaron con datos de colecta.

Crianza en cautiverio de la mariposa mo-
narca

Los huevecillos eclosionaron en un periodo
de nueve dias aproximadamente, teniendo
un total de doce larvas de las cuales sélo siete
llegaron a la etapa adulta; también se realizé
el registro fotografico del ciclo de vida de la
mariposa monarca.

Los cuidados en la fase de larva fueron los
siguientes:

Colocar hojas limpias de su planta hospede-
ra en el nuevo contenedor y colocar las hojas
que ya tenian a las larvas pequefias encima
de las hojas limpias, para que las larvas se
pasen solas al nuevo alimento. Es importante
no manipular mucho a las larvas en las pri-
meras etapas de crecimiento.

La limpieza de los contenedores se hace
una vez que se retiran las larvas para no lasti-
marlas y limpiando con una brocha las excre-
tas del contenedor.

Este proceso de limpieza se realiza du-
rante toda la fase de larva sobre todo cuan-
do las larvas estan en 3.7, 4.° y 5.° estadios,
ya que son mas voraces. Después, cuando las
larvas crecen hasta el quinto estadio, forman
la prepupa, luego se trasforman en crisalida.
Ver las figuras 1 a 6 sobre el ciclo de vida de
monarca.

Una vez que nacen los adultos les damos
de comer rodajas de frutas dulces para que
se alimenten.

Ciclo de vida de Danaus plexippus (mariposa monarca)

Figura 1. Fase huevo
(mide 1 mm de ancho).

Figura 2. Fase larva
(mide 5 mm).

Figura 3. Fase larva
(mide 2 cm).
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Ciclo de vida de Danaus plexippus (mariposa monarca)

Figura 4. Fase larva.

Salidas al campo

CIBAC

La salida se realiz6 el 23/02/2018 a Xochi-
milco, especificamente se visité el Centro
de Investigaciones Bioldgicas y Acuicolas
de Cuemanco (CIBAC), el cual cuenta con un
mariposario donde, una vez dentro, nos di-
mos a la tarea de fotografiar las plantas hos-
pederas y néctar de las mariposas, al mismo
tiempo que colectdbamos un aproximado de
seis mariposas monarca, las cuales el perso-
nal del lugar nos hizo favor de donar para el
proyecto de investigaciéon y poder secuenciar
su DNA (ver las figuras 7 a 9 del exterior e in-

Fig.7. Mariposario del cisac.

Figura 5. Prepupa.

Figura 6. Fase crisdlida
(mide 4 cm).

Fotos: Mariela Rosales Peiia

Figs.1a6

terior del mariposario). También se tomaron
datos del lugar en nuestras respectivas hojas
de campo para conocer datos de la vegeta-
cion, clima, especies de mariposas que vue-
lan en el lugar, etcétera.

Fotos: Mariela Rosales Pefa.

Figs.7a9.

Fig. 9. Planta de néctar lantana.



La Joya, Atlautla

Serealiz6 otra salida a campo el 24/02 /2018,
particularmente en la Joya, Atlautla, Estado
de México, con la finalidad de colectar mari-
posa monarca para nuestro estudio, asi como
para obtener datos importantes de la vege-
tacion, del clima, del comportamiento de la
mariposa monarca, migraciéon, depredadores
y los cuidados que se tienen en el lugar para
conservarlas, esto con la ayuda de nuestras
guias que compartieron sus conocimientos
con nosotros. Es importante mencionar que
s6lo se colectaron seis adultos de mariposa
que ya estaban a punto de morir. La vegeta-
cion que predomina son los oyameles (Abies
religiosa), el encino (Quercus spp.), y de néc-
tar, la jarilla, entre otras. Ver las figuras 10 a
12 sobre el lugar de muestreo en Atlautla.

Manejo de las muestras
(abdémenes de mariposa)

En laboratorio se ocup6 una mesa de trabajo,
la cual se limpi6 y se desinfect6 con alcohol
del 962 para poder realizar el procedimiento
a las muestras que se obtuvieron de Vallejo,
CIBAC y Atlautla.

Es importante lavarse las manos antes de
colocarse los guantes y la mascarilla para no
contaminar las muestras.

Primero, se sacrificé a las mariposas mo-
narca apretando el térax, para después tomar
las medidas de los ejemplares apoyandonos
de las hojas milimétricas y asi llevar un regis-
tro de estas mariposas; los datos que toma-

La Joya, Atlautla

Figura. 12. La jarilla, planta de néctar.

Fotos: Mariela Rosales Pefa.
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dos fueron: extension alar, envergadura total
y, por ultimo, se midi6 el largo del cuerpo,
que incluye cabeza, térax y abdomen.

Para empezar con el corte del abdomen se
esterilizaron las pinzas y el bisturi, posterior-
mente se pasaban a fuego (este procedimien-
to lo realizdbamos cada vez que se hacia un
corte a cada una de las mariposas).

Por ultimo, depositamos el abdomen de

Figura 14. Materiales:
alcohol del 96¢,
contenedores esterilizados,

Figura 13. pinzas, bisturi, encendedor,
Alumnos en regla, papel milimétrico,
laboratorio para  bitdcora.

el manejo de las

muestras.

Fig.17. Midiendo
alos ejemplares
con hojas de papel
milimétrico.

Figura 18. Realizando
el corte del abdomen
con el bisturi.

Fig. 15. Contenedores

Figura 19. Abdomen de
la mariposa.

cada ejemplar en los contenedores plasticos
esterilizados, con sus respectivas etiquetas y
datos. Estos recipientes contenian alcohol al
96° (un abdomen en cada envase), para des-
pués guardar los contendores en la hielera y
llevarlos a refrigeracion en el area del conge-
lador (ver las figuras 13 a 20 donde se obser-
va como se realizé el manejo de las muestras
que se describi6 anteriormente).

con los imagos de Figura 16.
monarca. Apretando el térax
de la mariposa.

Figura 20. Abdémenes
en alcohol del 96° los
cuales se colocan en
una hielera.



Analisis moleculares

Extraccion de pNA

La extraccion de DNA en insectos requiere
que se eliminen las quitinas, pigmentos y
compuestos lipidicos. La técnica de extrac-
cién de DNA es reproducible a partir de un
solo ejemplar (Araujo, 2017).

Protocolo (https://www.dnabarco-
ding101.org/files/using-dna-barcodes.pdf):

e Para la extraccion del DNA se utilizan
3 tubos Eppendorf, anotando en cada
tubo las iniciales de los lugares de co-
lecta, ademas de etiquetarlos con los
nombres de las soluciones: Lisis, de
lavado (Buffer) y “TE"

¢ Enel primer tubo se coloca una parte
muy pequeia del abdomen de la ma-
riposa y se agregan 50 pl de solucion
de lisis, esperando 10 minutos, esta
solucién rompe las membranas de las
células y libera el DNA.

e Después con el pistilo se macera la
muestra durante un minuto y se le
agrega el disco 3 mm de didmetro de
Whatman num. 1, al extracto de la
muestra, permaneciendo sumergido
durante 1 minuto.

¢ Posteriormente pasa por la soluciéon
de lavado con 200 pl de Buffer, se
agita el tubo durante 5 segundos y se
deja reposar 1 minuto.

e El disco se mantiene en la pared del
tubo cerca de 2 minutos con la tapa
abierta, para que se evapore el etanol.

e Una vez pasado este tiempo, se pasa
a la solucién de la “TE” con 30 pl, du-
rante 15 minutos (soluciéon que esta-
biliza el pH y no degrada el pNA).

El “TE” con el disco de Whatman se
pueden almacenar temporalmente a
42C o congelar para tener unareserva
de ADN de la muestra.

PCR (Reaccion en Cadena de la Polimera-

Se etiqueta el tubo de PCR con un c6-
digo de identificacién.

Se afiade 23 pl de la mezcla de pri-
mer/colorante. Dejando que se di-
suelva por un minuto.

Afiadir 2 pl de ADN de la muestra di-
rectamente en la mezcla de primer/
colorante.

Guardar la muestra en el hielo hasta
que esté listo para el termociclador
(marca B10-RAD) e introducirlo en
el mismo con el siguiente protocolo:
Primer paso: 94 2C 1 minuto, 35 ciclos
de desnaturalizacién: Desnaturalizar:
95 2C 30 segundos, Templado: 50 2C
30 segundos, Extension: 72 2C 45 se-
gundos y un ultimo paso para preser-
var la muestra a 4 °C.

Al terminar el termociclado, almace-
nar la muestra a -20 2C para conti-
nuar con analisis por gel de agarosa.

La mariposa monarca, a pesar de ser un
insecto aparentemente “frdgil’; recorre
miles de kilometros para su supervivencia.
La llamada generacién Matusalén es la
que lleva a cabo el proceso del fenémeno
migratorio, vuelan 4 mil 500 kilémetros
desde Canadd y los Estados Unidos hasta
el centro de México.
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Analizar productos de PCR mediante un 3.

gel de electroforesis

Preparacién de las muestras con el
buffer de carga.

4. Carga de las muestras.

Mediante la electroforesis es posible separar 5. Corrida del gel.

fragmentos de ADN en funcién de su tamafio, 6. Tincion del gel.

visualizarlos mediante una sencilla tincion y 7. Visualizacién del gel con luz ultravio-

determinar el contenido de acidos nucleicos leta y andlisis de resultados.

de una muestra, teniendo una estimacién de

su concentracién y grado de entereza. Ver las figuras 20 a 27 del trabajo realizado
1. Obtencion de las muestras de ADN. en el laboratorio del Siladin y de algunos ma-
2. Preparacion del gel de agarosa. teriales que se ocuparon.

Trabajo en el laboratorio con los alumnos para extraer el DNA, PCR
y analizar los productos con el gel de electroforesis
en Siladin del ccH-Azcapotzalco.

Figura 20. Limpieza de la Figura 21. Haciendo el Figura 22.

mesa de trabajo. corte del ejemplar para la Micropipetas.
extraccion del pna.

Fig. 23. Tubos con perla. Figura 24. Puntas de
micropipeta.

Figura 26.
Termocicladora.

Figura 27. Gel de electroforesis.

Figura 25. Agregando el 1
con la micropipeta.

Fotos: Mariela Rosales Pefia.



Secuenciacion y analisis de secuencias

Se tiene que hacer una cuenta en DNA Sub-
way (https://dnasubway.cyverse.org/) debe
usarse el camino azul para poder elucidar la
relacion entre las muestras, subiendo las se-
cuencias en formato FASTA para depurarlas,
se analizan las relaciones y se comparan con
datos de referencia para la realizacion de fi-
logramas.

Resultados

Mediante la técnica de BLAST se confirmé con
un 99% de similitud que las muestras perte-
necen a la especie Danaus plexippus. También
se encontrd que la distancia genética entre
las poblaciones de la Ciudad de México y las
migratorias de la base de datos del GenBank
es de 0.9 a 1.1%, mientras que la compara-
cion entre las residentes de Xochimilco y Va-
llejo fue de tan solo 0.001%, evidenciando la
baja diversidad genética que presentan las

poblaciones de mariposas residentes en la
Ciudad de México.

Al realizar la comparacién con otras es-
pecies del mismo género, obtenemos dife-
rencias genéticas similares a las observadas
al comparar a las mariposas residentes con
las migratorias, por lo que, si se utilizara so-
lamente sistemdatica molecular, sin tener en
cuenta la morfologia de los ejemplares, se
podria caer en el error de diagnosticarlas
como especies diferentes. Esto es notable por
ejemplo en la comparacion del D. plexipus re-
sidente con D. erippus y D. eresimus, quienes
mostraron diferencias genéticas mayores a
1%, lo mismo que entre monarcas residentes
y migratorias.

Adicionalmente, el analisis estadistico del
vecino mas cercano nos muestra una sepa-
racion en los linajes de mariposa monarca,
pudiendo ser catalogadas incluso como un
cladoparafilético por la informacion obteni-
da unicamente por cox1, por lo que analisis
mas integradores con una mayor cantidad de
marcadores moleculares y morfolégicos son
necesarios para elucidar el caracter filogené-
tico de la especie.
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Parantica viirina
Danaus plaxi
Danaus plaxippus %
Danaus plexippus v
Danaus plexippus v
Danaus plexipp
haus
Danaus petilia

|—Danaus plexippus
I—Dsnaus plexippus

=

Danaus melanippus

Danaus ganutia
Danaus genuta
I_ Danaus eresimus
| - Danaus erippus
Danaus cleaphila
Danaus plexippus
Danaus

I— Danaus eresimus
I—E:lanaus efippus

Figura 28. Filograma realizado con el método del vecino mds cercano para las especies de
mariposa monarca (Danaus plexippus) y especies cercanas del mismo género. Parantica vitrina
fue utilizada como grupo externo. La X'y V sobre el nombre denotan la localidad en donde
fueron obtenidos los ejemplares para la obtencion de secuencias de este trabajo. X= Xochimilco,

CIBAC; V= Vallejo, ccH.

Discusion y conclusiones

Al realizar el andlisis del cladograma (el ve-
cino mas cercano), se puede notar que com-
parando las poblaciones migratorias con las
residentes la distancia genética aumenta de
0.9 a 1.1% en relacion al marcador cox1, me-
diante el método de K2p, lo que nos indica

una gran diversidad genética en este marca-
dor molecular, incluso similar al compararse
con otras especies del mismo género.

Las poblaciones de Danaus plexippus de la
Ciudad de México cuentan con poca diversi-
dad genética (0.001%), por lo que las monar-
cas residentes presentan un riesgo de pérdida
de su poblacién ante algiin tipo de amenaza,
esto se debe a que si un agente patégeno ataca
a una poblacién dada, y debido a la poca va-



riabilidad genética que presentan, es posible
que no puedan luchar contra esta amenaza
y toda la poblacién perezca, lo mismo puede
ocurrir por el incremento de contaminantes
atmosféricos, enfermedades en las plantas de
que se alimentan por el uso de agua contami-
nada u otros patégenos, uso indiscriminado
de insecticidas y el incremento en tempera-
tura ambiental debido al cambio climatico.

De esta forma hacemos notar que las po-
blaciones de mariposa monarca migratorias
no poseen ningun peligro por baja diversi-
dad genética, mientras que las mariposas
residentes en nuestro pais se encuentran en
un peligro latente de desaparecer, y que el
humano es el responsable de mantener este
fragil equilibrio en el que se encuentran sus
poblaciones actualmente.
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Resumen

os cosméticos son mezclas de sustan-

cias que tienen como funcién limpiar,

perfumar, proteger, atenuar y corregir
olores corporales. Cuando los cosméticos son
mal utilizados al emplearse en sitios como el
metro, camion, calle y sanitarios, ademas de
compartirse entre personas o bien, no son
conservados en lugares apropiados, son sus-
ceptibles a contaminarse con microorganis-
mos como bacterias y hongos, originando in-
fecciones en la piel. En esta investigacion se
determin6 mediante el analisis experimental
que cosméticos de uso frecuente, como son
los polvos compactos, bases liquidas, labia-
les, brochas y esponjas, presentaron desarro-
llo bacteriano. Se realizaron tinciones Gram y
se observo la morfologia de las colonias. En
los cosméticos se han identificado con mayor
frecuencia las bacterias estafilococos dorado,
que es la causante de conjuntivitis bacteria-
na, E. coli, estafilococos, pseudomonas y una
variedad de hongos.

Palabras clave: cosmético, medios de
cultivo, morfologia de bacterias, tinciones
Gram.

Introduccion

En el transcurso de la historia los cosméticos
han sido muy importantes para la humani-
dad. Su uso se remonta a las épocas de los
antiguos imperios de Mesopotamia, Egipto,
Roma, Grecia y China (Morones et al,, 2015).

Los cosméticos son mezclas de sustancias
que han sido disefiadas para ser utilizadas en
diversas partes del cuerpo como la epider-
mis, ufias, labios, mucosas bucales, el sistema
piloso y capilar y los érganos genitales exter-
nos. La funcién de los cosméticos es limpiar,
perfumar, proteger, atenuar y corregir olores
corporales (NOM-141-ssA1/scF1-2012).

El uso frecuente de cosméticos conta-
minados puede ocasionar infecciones en la
piel, tal es el caso del acné, qué es provoca-
do por las bacterias Acné vulgaris, Propioni-
bacterium acnes, Staphylococcus epidermidis,
Staphylococcus aureus y Micrococcus spp. Los
factores que influyen en el desarrollo del
acné son los cambios hormonales, contami-
nacion ambiental, el uso inadecuado de cos-
méticos, brochas, cepillos, esponjas, bolsos y
cajones pueden ser agentes contaminantes
en los cosméticos (Parvin y Davood, 2008, y
Pratice, 2014).

En los cosméticos mas comunes como
son las bases liquidas y lapices labiales, se
han encontrado bacterias con morfologia de
estreptococos, cocos y bacilos, tanto Gram
negativo como Gram positivo. Es muy comtn
que los cosméticos sean usados cotidiana-
mente, ademas de ser compartidos por otras
mujeres.

Para identificar microorganismos que se
encuentran en los cosméticos de uso facial
como los polvos compactos, bases liquidas y
labiales, asi como aplicadores de cosméticos,
brochas y esponjas se requiere de medios de



cultivo, los cuales, estan constituidos de macro-
nutrientes y micronutrientes, que de acuerdo
con su composicién se clasifican en medios
enriquecidos, selectivos y diferenciales (Pelc-
zar M. et al,, 1993, y Tortora, 2007).

Cuando se ha detectado el crecimiento
bacteriano, cominmente se realiza una tin-
cién Gram, que permite identificar mediante
un microscopio bacterias Gram positivas y
Gram negativas. La diferencia entre unay otra
radica en la composicién y estructura de la
pared celular, la cual determina que unas bac-
terias retengan un primer colorante (cristal
violeta) y se les conoce como Gram positivas,
en tanto qué otras lo pierden, lo que les per-
mite reaccionar con un colorante de contraste
(safranina), obteniendo bacterias Gram nega-
tivas (Guedea, 2007, y T. Madigan, 2004).

La tinciéon Gram también permite identifi-
car la morfologia de las bacterias. Cuando tie-
nen forma oval o esférica reciben el nombre
de cocos y pueden agruparse en diplococos
(permanecen unidos en parejas), estrepto-
cocos (forman cadenas), tetracocos (forman
grupos de cuatro), estafilococos (forman “ra-

Figura 1. Bacilos y Cocos.
Fuente: propia

cimos” de cocos) y sarcinas (agrupamientos
cuboidales). Si tienen forma de baston o ci-
lindricas se conocen como bacilos y en oca-
siones se agrupan en pares o en cadenas, lla-
mados diplobacilos y estreptobacilos (figura
1), respectivamente (Pares, 1997, y Willey,
2008).

eleccion, uso y conservacion opti-
5 cosméticos. Es relevante tener un
ytrol sobre el tiempo de uso de esponjas y
brochas, ademas de reemplazarlos frecuen-
temente para evitar la propagacion de bacte-
rias que puedan causar dafios en la piel.
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Metodologia

El trabajo experimental inicialmente con-
sisti6 en recolectar y clasificar diferentes
cosméticos como bases liquidas, polvos
compactos, sombras, lapices labiales y apli-
cadores como brochas y esponjas (figura 2).

Las muestras utilizadas fueron de cosmé-
ticos nuevos adquiridos en mercados, cen-
tros comerciales y en catalogos; se trabajo
con muestras de cosméticos de uso diario
que exclusivamente fueron destinados al uso
personal, y otras muestras mas, que fueron
compartidos entre las mujeres.

Preparacion de medios de cultivo y siem-
bra de muestras de cosméticos.

Primero se prepararon medios de cultivo de
agar nutritivo en matraces Erlen meyer de
250 mL (foto 1), los cuales se taparon con
torundas de algodén para evitar contamina-
cién.

En la autoclave se esterilizaron, para des-
pués vertirse en cajas de Petri. Por separado,
con un asa bacterioldgica estéril, cada mues-
tra de cosmético fue estriada en cajas Petri
que contenian los medios de cultivo (foto 2).
Después del estriado las cajas se incubaron
a 30 °C durante 36 horas. Transcurrido el
tiempo de incubacién, se observé macroscé-
picamente la formacién de colonias.

Figura 2. Brocha y esponja
Fuente: propia

Foto 1. Preparacion y esterilizacion
de medios de cultivo. Fuente:
Alvarado, Cano, De la Cruz, Téllez,
Reyes, Siladin/ccuNaucalpan, 2015

Foto 2. Estriado de muestras de
cosméticos. Fuente: Alvarado,
Cano, De la Cruz, Téllez, Reyes,
Siladin/ccHNaucalpan, 2015




Preparacion de tinciones.

En una zona de asepsia se esterilizd el asa bacte-
rioldgica con la flama del mechero al rojo vivo. Se
tomd muestra de una colonia que crecié en cada
cosmeético.

En un portaobjetos esterilizado se colocé una
gota de agua destilada y la muestra de la colonia
(foto 3), totalmente esparcida. En seguida se agre-
garon gotas del colorante cristal violeta y después
de un minuto fue removido con agua destilada,
inmediatamente se afiadieron 3 gotas de lugol, un
minuto después se lavé con agua destilada para
agregar 4 gotas de alcohol-acetona. Este también
se removid con agua destilada para eliminar el ex-
ceso de alcohol-cetona.

Finalmente se afiadieron 3 gotas de safranina,
transcurrido un minuto se lavo con agua destilada
y la muestra se dejé secar totalmente.

Observacion al microscopio de tinciones Gram

Las tinciones se observaron en el microscopio 6p-
tico (foto 4), con los objetivos de 10x, 40x y 100x.

El conteo de bacterias se llevd a cabo mediante
la disolucién de una muestra tomada de un medio
de cultivo sélido en 10 mL de agua. Se tomd una
gota de muestra correspondiente a 4 unidades de
100. Utilizando como parametro que un mililitro
equivale al 100%. La gota se coloc6 en una cdmara
de Neubauer y se observé a 40x en un microscopio
optico. Finalmente se realizé el conteo por los nue-
ve cuadros presentes.

Resultados

Los resultados obtenidos en esta investigacidon son
confiables debido a que en las muestras de control
de calidad se pudo corroborar que no se detecto
ningun tipo de crecimiento microbiano.

En la tabla 1 se describen resultados de las

Foto 3. Preparacion de tinciones
Gram. Fuente: Alvarado, Cano,
De la Cruz, Téllez, Reyes, Siladin/
ccHNaucalpan, 2015

Foto 4. Observacion al

microscopio de tinciqn‘ég Gram.

Fuente: Alvarado, Cano, De
la Cruz, Téllez, Reyes, Siladin/
ccHNaucalpe 15
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siembras en agar nutritivo para los cosméticos “bases liquidas” en las cuales si se observé cre-
cimiento microbiano.

Muestra cosmético Caracteristicas fisicas Tincion gram

Control de Calidad. Nulo crecimiento de colonias.

, . Colonias de color blanco, forma redonda | Bacterias Gram negativos,
Base liquida usada de

. cupular. Otras de forma extendida, tipo estreptococos o
catdlogo. .
aglomeradas de tono rosado. bacilos.
Base liquida nueva de Colonias de color blanco, apariencia Bacterias Gram negativos.
marca. seca, diferente tamafio y en grupos. Tipo cocos.

En los cosméticos bases liquidas se observd el desarrollo de colonias de diferente color y
forma. En el representativo de ambas muestras prevalecieron la morfologia de cocos y con Gram
negativo.

En la siguiente Tabla de muestras de labiales se obtuvo crecimiento microbiano en solo dos
muestras, las cuales coincidieron con la apariciéon de cocos con Gram negativo, al igual que las
muestras de bases liquidas.

Muestra Caracteristicas fisicas Tinciéon Gram

Control de calidad. Nulo crecimiento de bacterias.

. . . . Bacterias cocos Gram
Labial Nuevo de catdlogo. | Colonias amorfas de color rosaceo.

negativos.
. Nula aparicion de
Labial usado de marca. . P .
microorganismos.
Labial usado 610y Colonias isladas de aspecto viscoso, | Bacterias Gram negativos.
compartido. color blanco y forma redonda. cocos y estreptococos.

Para el caso de las brochas y esponjas son utilizadas como instrumento para maquillarse. Es-
tas son particularmente importantes, porque pueden ser el vehiculo contaminante entre la piel
y el mismo cosmético de uso, por esta razon, los resultados (ver tabla 3) indicaron mayor creci-
miento de colonias con morfologia de cocos; al igual que en los resultados anteriores (tablas 1
y 2), con la peculiaridad de encontrarse bacterias tanto Gram positivo como con Gram negativo.



. negativos.
uso compartido g

Muestra Tincion Gram Muestra Tincion Gram
Bacterias cocos Gram | Brocha .
. . Bacterias cocos Gram
Brocha grande. negativos y Gram chica de uso ositivos
positivas. personal. P ’
. . . Bacterias cocos
Esponja | facial . Esponja Il y
Bacterias cocos Gram estreptococos Gram
para polvos de usada para

negativos y Gram

polvos faciales. .
positivos.

Bacterias cocos y
estreptococos Gram
negativos y Gram
positivos

Esponja Il usada
para polvos
faciales.

Bacterias cocos y
estreptococos.Gram
negativos y Gram
positivos.

Esponja IV.

Analisis de resultados

En la siembra de cosméticos en agar nutriti-
vo particularmente de bases liquidas. El cre-
cimiento microbiano de bacterias tipo cocos,
estreptococos y bacilos con Gram negativos
es normal y se debe a que estas bacterias es-
tan presentes de manera frecuente en la piel,
boca, vias respiratorias, flora intestinal y que,
ademas, son causantes de enfermedades gas-
trointestinales. También en la mayoria de los
casos son responsables del acné, abscesos y
sepsis en la piel.

En las muestras de cosméticos analiza-
dos, identificar el tipo de Gram es muy im-
portante, tal es el caso de las bacterias Gram
negativas, puesto que indican malos habitos
de higiene, mala calidad del mismo cosméti-
co y mal uso que se tienen en el cuidado de
los cosméticos.

En cuanto a las brochas y esponjas, el de-
sarrollo microbiano que se obtuvo fue muy
significativo porque se detectd mas de un
tipo de colonias (color amarillo y blanco). En
las brochas se identificaron bacterias tipo co-

cos y estreptococos, Gram positivos y Gram
negativos. Visiblemente era mas significativo
el nimero de cocos Gram negativos que el de
estreptococos Gram positivos.

Los lapices labiales son los cosméticos
mas utilizados por las mujeres. Al trabajar
con muestras de distinta procedencia se ob-
servaron en el microscopio bacterias Gram
negativos con morfologia de cocos y estrep-
tococos; la mayor proporcién de bacterias se
encontraron en las muestras de labiales que
han sido compartidos por las mujeres (labial
usado y compartido marca 610). Estos resul-
tados eran los esperados, lo que indica que el
empleo de cosméticos debe ser de uso exclu-
sivamente personal.

En las siembras con muestras de esponjas
se desarrollaron colonias blancas y amarillas,
redondas, de diferente tamafio con aparien-
cia viscosa. En las colonias blancas se presen-
té un mayor numero de bacterias que en las
colonias amarillas; en estas se determiné la
presencia de estreptococos y cocos, Gram po-
sitivos y Gram negativos. Los estreptococos
Gram positivo aparecieron con mas frecuen-
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cia en los aplicadores que en las muestras de
cosméticos analizados.

El conteo de bacterias se realizé con el
aplicador brocha de tamano chico, porque
destaco el crecimiento de colonias de color
amarillo y de gran tamafio. En esta muestra
se obtuvieron una morfologia de cocos con
Gram positivo y negativo. El nimero de bac-
terias encontradas fue aproximadamente de
873 en 0.04 mL y de 6 millones 715 mil 384
bacterias de una colonia diluida en 10 mL de
agua.

Conocer el nimero de bacterias es tras-
cendental porque nos indica el control de
calidad al elaborar los cosméticos, asi como
también nos revela como ha sido el cuidado
y uso del mismo cosmético; puesto que si la
incidencia del numero de bacterias encon-
tradas es relevante, representaria un factor
de riesgo en la salud para las mujeres que
usan inadecuadamente o por tiempos muy
prolongados brochas, esponjas y todo tipo de
cosméticos. A pesar de esto, no existe regu-
lacién alguna publicada en las Normas Ofi-
ciales Mexicanas (NoM) referente al control
bacterioldgico en aplicadores, por lo que se
considera un tema en el que se debe seguir
investigando.

Conclusiones

Los cosméticos con mayor contaminacién
bacteriana fueron las muestras de bases li-
quidas, especialmente las que han sido usa-
das frecuentemente y que han sido compar-
tidas. Un posible vector de la contaminacion
de cosméticos es el utilizarlas con las manos
sucias y en lugares con mayor indice de con-

taminacién como los sanitarios, el transporte
publico y en la calle, donde pululan agentes
patégenos. El mal empleo y cuidado del mis-
mo cosmético son factores que contribuyen
notablemente al desarrollo de microorganis-
mos, especialmente hongos y bacterias. En
los aplicadores analizados no se encontraron
hongos, ni levaduras.

Las bacterias encontradas en los cosméti-
cosy aplicadores fueron tanto Gram positivos
y Gram negativos; especialmente destacaron
las de morfologia de cocos, estreptococos y
bacilos. Estas bacterias son causantes de en-
fermedades en la piel y gastrointestinales.

Los cosméticos no deben compartirse, de-
bido a que estos, al igual que los aplicadores
estan en contacto directo con la piel de las
mujeres y en algunas en zonas son muy pro-
pensas a infecciones por bacterias, como son
los ojos, la nariz y la boca.

Es importante informar y alfabetizar con
el adecuado uso, eleccién y conservacion de
los cosméticos, asi como de los riesgos al
usarlos cuando su estado y lugar de conser-
vacion no es el 6ptimo. Es necesario llevar un
control sobre el tiempo de uso y de guardado,
primordialmente de los aplicadores (espon-
jas y brochas), ademas debe considerarse
reemplazarlos periddicamente, puesto que,
especialmente en éstos, se detect6 un mayor
alojamiento de bacterias.
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Resumen

1 presente proyecto describe un bio-

plastico hecho de cascara de man-

go; tiene el fin de ayudar al medio

ambiente, ya que nuestro planeta ha
sido gravemente afectado debido a la conta-
minacion causada por el ser humano, entre
los mayores contaminantes se encuentra el
plastico en sus diferentes derivados. Se nece-
sita concientizar a la sociedad de los graves
dafios que estan ocasionando los plasticos al
planeta (figural), para que se busquen nue-
vas alternativas; en este caso, se propone la
creacion de un bioplastico de origen natural
de rapida degradacidn.

Este proyecto se basd en la elaboracién de
popotes, debido a que estos pequefios tubos
de plastico son utilizados aproximadamente
por 15 minutos y tardan 100 afios en degra-
darse por completo. Por lo tanto, buscamos
realizar la caracterizacion de un popote he-
cho a base de cascara de mango, que se de-
grade en un periodo corto de tiempo, ademas
de ser amigable con el medio ambiente.

Como resultado se obtuvo un bioplastico
con textura muy similar a la de un plastico
sintético, con un color natural no muy agra-
dable a la vista y un aroma dulce pero poco
perceptible, estos resultados fueron obteni-
dos gracias a una encuesta realizada a 100
personas. Dentro de la elaboracion del pro-
yecto la mayor dificultad que se presento fue
moldear el bioplastico para darle la forma de
popote y encontrar un procedimiento con
los ingredientes adecuados y proporciones
correctas para que cumpliera cabalmente su
funcion.

Palabras clave: bioplastico, mezcla, sustan-
cias organicas, popotes biodegradables.

Figural. Tortuga
afectada por pldsticos.

Introduccion

Los bioplasticos son aquellos plasticos que
son biodegradables, se derivan de recursos
renovables, esencialmente de productos ve-
getales tales como el aceite de soja, maiz y
celulosa de plantas. Gracias a la bioingenieria
se han creado bioplasticos o plasticos verdes
que son 100% degradables, su tiempo de
degradacién no tarda mas de un afio, estan
hechos a partir de resinas vegetales, conta-
minan 85% menos que el plastico convencio-
nal; por consiguiente, este nuevo producto
parece ser la mejor alternativa para reducir
la contaminacion.

VIDN3IDSNOD

)

o
2

NIOYTIS

o
O



3 SILADIN

,.
Y

L

w
o‘ CONSCIENCIA

Sustancias que contiene la cascara de
mango

Actualmente se sabe que la cascara de mango
aporta sustancias con alta actividad antioxi-
dante debido a la presencia de compuestos
bioactivos como los polifenoles, cuyo tipo y
cantidad dependen de la variedad de mango
(figura 2), el estado de madurez, las condicio-
nes ambientales y el manejo pre y pos cose-
cha.

Contiene una gran cantidad de antocia-
ninas y carotenoides, ambos son poderosos
antioxidantes que retrasan el proceso de en-
vejecimiento.

Contiene grandes cantidades de polifeno-
les que, ademas de ser antioxidantes, no per-
miten el crecimiento de bacterias.

R
OH
+
HO Oy -
“ZoR,
OR,

Figura 3. Estructura de polifenoles y celulosa.

Polimeros sintéticos: estos polimeros per-
miten fabricar fibras sintéticas con el obje-
tivo de desarrollar productos funcionales
(hilos y tejidos), incluidos articulos médicos.
En la sintesis de hilos de poliamida, se lleva
a cabo un pormenorizado control de calidad

)

Figura 2. Mango manila.

Tiene entre 71-75% de celulosa (figura 3)
que utilizaremos para la elaboracién del bio-
plastico, a partir de ella se obtendra el pro-
ducto.

celulosa

a fin de regular el grosor y la uniformidad de
las fibras para que puedan tener diversa uti-
lidad. Un polimero esta constituido por molé-
culas (unidad fundamental con que se forma
un compuesto quimico) denominadas mono-
meros, frecuentemente unidas unas a otras



formando una cadena lineal. Cada molécula
puede tener un origen natural o sintético y te-
ner bajo peso molecular (PM). Esta magnitud
es la relacion entre el promedio de la masa
de una sustancia, por molécula de su compo-
sicién isotopica especifica, y 1/12 gramos de
la masa de una sustancia por molécula de su
composicion isotépica especifica, y 1/12 gra-
mos de la masa del &tomo de carbono-12.

La uni6n entre las moléculas ocurre por
medio de reacciones quimicas. La cantidad
de mondmeros unidos puede ser de cientos o
miles llevando el peso molecular del polime-
ro a valores del orden de 1,000 a 1,000,000.
Este nimero n es el grado de polimerizacion.

Polimeros naturales: existen en la natura-
leza muchos polimeros, y las biomoléculas
que forman los seres vivos son macromolé-
culas poliméricas. Por ejemplo, las proteinas,
los 4cidos nucleicos, los polisacaridos (como
la celulosa y la quitina), el hule o caucho na-
tural, la lignina, etc. Entre los beneficios de
los bioplasticos encontramos:

e No contienen sustancias quimicas
perjudiciales para el medio ambiente.

¢ En su mayoria son biodegradables,
asi que contribuyen al cuidado del
planeta produciendo menos residuos.

¢ Son reciclables ya que se pueden reu-
tilizar en la produccién de fertilizan-
tes para la agricultura.

e Provienen de materia prima cien por
ciento renovable y se necesita menos
energia para su produccién.

e Se puede utilizar para envasar ali-
mentos y bebidas sin que se altere su
sabor y olor.

Metodologia

1. En un vaso de precipitado de 250 ml se
mezclan 40 gramos de almidén con el
agua, 10 mililitros de vinagre y 20 mili-
litros de glicerina. Integra bien hasta que
quede una mezcla uniforme.

2. Por otrolado, licua 150 gramos de casca-
ra de mango con 200 mililitros de agua.

3. Lleva la preparacion al fuego y revuelve
constantemente con una cuchara o espa-
tula para que no se formen grumos. Si lo
prefieres, puedes agregar un poco de co-
lorante natural. Veras que poco a poco se
ira expresando la preparacion.

4. Cuando te haya quedado una prepara-
cion gelatinosa, coldcala en la licuado-
ra junto a tu preparacioén de cascara de
mango y se agregan 2 mililitros de jugo
de limén.

5. Colocarlo en una tela porosa, para el se-
cado de biopolimero.

6. Deja secar por 48 horas o mas, hasta que
esté completamente seco y flexible.

7. Se moldea el bioplastico en forma de
popote, se le agrega una cubierta de al-
midon en agua y se pone a secar por 2
horas.

8. Posteriormente se recubre con baba de
nopal de tal forma que sea una pelicula
delgada.

9. Serealizan las pruebas fisicas y quimicas
para la caracterizacion del bioplastico en
forma de popote. El bioplastico que ob-
tendras tardara en degradarse alrededor
de 4 meses, a diferencia del plastico deri-
vado del petréleo que puede demorar de
100 a 1000 afios.
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Resultados

Tabla 1
Fecha ph Desintegracion en Degradacion en Fuerza/ New- Fuerzaala Dureza Elasticidad
agua a temperatura | tierra (se colocé tons del rasgado | traccion-rompi-
ambiente / T=40°C | el dia 11 de (1.5 cm. de miento (1.5 cm.
enero) ancho) de ancho)
25 enero 4.1 5 min/2 min No se ha 7.71N 20.1N Se rayo No se realizaron
2019 degradado con con los primeros
hierro bioplasticos
8 febrero 4.1 6 min/2.5 min No se ha 7.71N 20.1N Se ray6
2019 degradado con
hierro
15 febrero | 4.0 | 5.5 min/1 min No se ha 771N 20.1N Se rayo
2019 degradado con
hierro
15 fecbreo | 4.2 4 min/1 min No se ha 5.75N 20N Se rayo
2019 degradado con
hierro
Promedio 4 5.125 min/6.5 min 7.22N 20.075

]
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Resultados

Tabla 2 Bioplastico modificado, agregando baba de nopal y almidéon como
recubrimiento.

# de muestra | pH Tiempo de | Tiempo de | Fuerza(N) Fuerza a la | Dureza Elasticidad
desintegracidn degradacidn en | del rasgado | traccidn- (alargamienta
an agua a | Tiera{se colocd eldia | (L5 em de | rompimiento =in que exista
temperatura 22 de Febrero) ancha) (20 cm de ruptura)
ambiente 25 °C ancha)

a 27 °C | T=40°
c

1 4.6 24min [ 20min aun no se degrada 983N T4M 14.8 N/ mm

2 4.7 22min [ 19min BOTN 62N 15.5 N/ mm

3 43 25min | 20min 935N 65M 16.25 N/ rmm

4 5.0 25min [ 21min 83N 62N 12.4 N/ mm

5 48 28min [ 21min BOTN 51N 8.5 N/ mm

& 46 25min [ 20min BOTN 33N 6.6 N/ mm

Tabla 3
Fecha Color Olor Taxtura Succkbn Control

microblolégico

25 Enero | Café ligeramente a mango | Farma indicada pero | Realizada no se observd ningdn
2019 CON asperazas corectamente m.o.

B Febrera | amarillo ligeramente a mango | Aspero Realizada no se observd ningdn
2018 correctamente. m.o

15 Café oscura ligeramente a mango | Aspero Realizada no se observd ningdn
Febrero comrectamente mo.

2018

18 Naranja Ligeramente a | Liso Realizada no se cultive

Febrero mango cofrectamente

2019

22 naranja ligeramente a mango | liso Realizada no se observd ningdn
Febrero corectaments m.o.

2018

1 amarilia ligeramente a mango | liso Realizada no sa observd ningdn
Marza coffectamente m.o.

2018

4 amarillo ligeramente a mango | ligeramente aspero Realizada

Marzo comreclamenie

2018 f'

No se observa
crecimiento de
hongos
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Figura 9 Popotes de cdscara de mango y bebidas donde
se pueden usar.

Analisis de resultados

La elaboracién de los popotes a base de cas-
cara de mango es una buena propuesta para
comenzar a mejorar el medio ambiente, ya
que este producto es 100% biodegradable,
por lo tanto, no representa un peligro de con-
taminacién el suelo, los mares, rios y lagos,
sobre todo para los seres vivos que los habi-
tan, estos pueden sufrir las consecuencias de
la contaminaci6n de plasticos sintéticos e in-
cluso los puede llevar hasta la muerte.

Este bioplastico se degrada aproximada-
mente en 120 dias, ademas de reusarse la
cascara de mango; y no obstante, su valor
econdmico realmente es muy bajo, debido
a que la materia prima se considera desper-
dicio. De acuerdo a una encuesta realizada
a 100 personas sobre del aspecto del popo-
te de cascara de mango, donde se englobd
el olor, textura con color, los resultados son
satisfactorios para su uso (ver grafica sobre
la encuesta). Como se puede observar es re-
lativamente aceptado, exceptuando el color,
en donde la mayoria de las personas encues-
tadas mencionaron que éste no era adecuado
para los popotes.

Sobre las pruebas realizadas para medir

su fuerza de atraccién-rompimiento encon-
tramos que el bioplastico resulta ser muy re-
sistente con una fuerza promedio de 61.9 N,
siendo asi dificil de romper o trozar. Los re-
sultados en la fuerza de rasgado también fue-
ron buenos, llegando a un resultado con valor
final de 9.174 N. También se realiz6 la prueba
de elasticidad, que resulté6 muy favorable, ya
ésta resultd ser muy alta a comparaciéon de
un polimero sintético, que es muy dificil de
estirar, llegando asf a un resultado de 11 N/
mm. En este caso podemos concluir que el pH
se encuentra en un estado acido con el valor
de 4.71

Conclusiones

Los resultados obtenidos en el bioplastico
son satisfactorios, ya que cuenta con las ca-
racteristicas necesarias para la elaboracién
de los popotes, dichas caracteristicas son
las siguientes: tiempo de degradacion, color,
dureza, fuerza de traccion, rasgado y control
microbiolégico, ya que no existi6 crecimiento
de microorganismos.



Consideramos que se cumplieron tanto
la hipétesis como los objetivos del proyecto,
porque se logro llegar a la elaboracién de un
popote con las caracteristicas pensadas, que
fuera hecho de un bioplastico con cascara de
mango que cumpliera los estandares de ca-
lidad necesarios para ser utilizado, ademas
de crear conciencia dentro de la comunidad
para evitar consumir productos que dafian el
medio ambiente e inclinarse por alternativas
mas naturales y practicas.
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Introduccion

El presente estudio se realizé con el objeti-
vo de que los alumnos conozcan las bases
de la metodologia cientifica y las apliquen
en investigaciones sobre fenémenos natu-
rales. Con ello se busca que logren explica-
ciones mas objetivas y logicas y desarrollen
un pensamiento formal que les ayudara a
alcanzar el cambio conceptual, desde las
ideas del sentido comtn o previas hacia los
conceptos cientificos significativos (Trejo,
2013; Trejo, B.y Trejo, D., 2016).

A través de las actividades realizadas
se buscé que los estudiantes expliquen la
transformacion de la energia solar en ener-
gias quimicas, por medio del metabolismo
anabdlico de la fotosintesis. Ademas, se qui-
so que conocieran el efecto de radiaciones
con distinta energia en el crecimiento de las
plantas.

El metabolismo es el conjunto de reac-
ciones bioquimicas y procesos fisicoquimi-
cos que ocurren en los organismos que les
permiten la diversidad de actividades de la
vida: crecer, reproducirse, mantener y repo-
ner las estructuras de células y tejidos.

Tiene dos procesos o vias metabdlicas:
el catabolismo o degradaciéon de moléculas
para liberar energia de sus enlaces y produ-
cir ATP; el anabolismo o sintesis, que utiliza
el ATP para formar moléculas para las fun-
ciones vitales (Audesirk, Audersirk y Byers,
2013).
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Fotosintesis

Metabolismo anabolico en el que las plantas
fotoautdtrofas tienen la capacidad de absor-
ber la energia solar y reducir el diéxido de
carbono y el agua liberando oxigeno para
sintetizar moléculas organicas como la glu-
cosay el almidoén, transformando asi la ener-
gia solar en energia quimica, después estas
moléculas se oxidan en la respiracién aerobia
para producir la molécula energética de ATP,
utilizada para sintetizar moléculas para las
funciones vitales (Curtis et. al, 2006).

Ecuacidén general de la fotosintesis:

Luz

6€0,+6H,0 - C.H,,0, + 60,

La luz visible

Es una pequeia porcién del espectro electromagnético de la radiacion solar. El espectro visible
incluye todos los colores del arcoiris. La luz violeta tiene la longitud de onda menor y la luz roja
es la de mayor longitud (figura 2).




La luz se comporta como onda y particula, componiéndose de pequefias particulas o paque-
tes de energia llamados fotones. La energia de un fotdn es inversamente proporcional a su longi-
tud de onda, tanto mas corta su longitud mayor la energia por fotén y a la inversa (véase la Tabla
1) (Curtis et. al., 2006).

Violeta 400-425 292
Azul 425-440 260
Verde 440-560 230
Amarillo 560-585 210
Rojo 640-740 176

Esta energia excita a determinado tipo de
moléculas biolégicas como la clorofila y los
carotenoides, provocando el movimiento de
electrones a niveles de mayor energia, dejan-
do al atomo que es captado por moléculas
aceptoras de electrones, como ocurre en el
proceso de la fotosintesis. Parte de la energia
de los electrones energizados se utiliza para
fosforilar las moléculas de ADP y formar a las
de ATP, ademas se reduce la coenzima NADP
formando NADPH? ambas necesarias en las
reacciones endergonicas de fijacion de car-

bonos para la produccién de carbohidratos §
(Fried et al, 1990; Solomon et al, 2001; y §
Curtis et al., 2006). g

Las plantas de papas Solanum tuberosum =
forman rizomas, aumentan de tamafio en los ”»
extremos formando los tubérculos (ver figu- i?
ra 3), que son tallos subterraneos carnosos g
expandidos para almacenar nutrientes, los =
“ojos” de las papas son yemas laterales. 39
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La importancia de las papas radica en la
alimentacién humana y de los animales. En-
tre 1845 y 1850 las papas fueron causantes
de una de las peores hambrunas en la his-
toria, debido a que fueron afectadas por un
hongo; lo cual provoco en Irlanda la muerte
de 500 mil personas y muchas mas tuvieron
que emigrar (Ducreux y Rossignol, 1986).

En la industria es materia prima en trans-
formaciones. El almidén o fécula es de facil
extraccién y purificacién, se emplea en forma
de dextrinas en varias industrias alimenta-
rias como sustituto de la harina para aligerar
las pastas de galletas, reposteria, pasteleria y
otros; como espesante y estabilizante en he-
lados, sopas y salsas; los aguardientes como
el vodka y el aquavit son alcoholes de la fécu-
la de la papa.

Su composiciéon quimica reporta la pre-
sencia de agua en un 70-80 %, de proteinas
de 2-3 g por cada 100 g, los carbohidratos,
principalmente el almidén, son los valores
mas elevados, los minerales y vitaminas son
bajas (Estrella, 1987; Cabrera et al.,, 1998).

Estrategia para la enseiian-
za-aprendizaje de los procedi-
mientos metodoldgicos

La estrategia para la ensefianza-aprendizaje
plantea que se den a conocer a los alumnos
las bases de la metodologia cientifica con sus
etapas fundamentales. Estas se describen a
continuacién (Trejo, 2013; Trejo, B. y Trejo
D, 2016):
1. La observacion o informacion del
fenomeno a investigar. Se analiza

el fenémeno, se hacen inferencias, se
formulan juicios de los factores o va-
riables que lo producen.
Delimitacion del problema. Cuan-
do de las observaciones o de la infor-
macion se presenta un hecho sobre
el cual no hay una explicacion: ;qué
factores o variables son la causa de
los efectos? ;qué relaciéon hay entre
los factores que participan en el fen6-
meno?.

Formulacion de las hipétesis. Es
la respuesta légica provisional al
problema, apoyandose en los cono-
cimientos y observaciones que se tie-
nen. Se pretende establecer una rela-
cién causa-efecto entre los factores
que intervienen en el fendmeno. Por
lo regular se plantean de la siguiente
forma: Si esto ocurre (explicacion de
un hecho conocido) entonces sucede-
rd (prediccion relacionando a los fac-
tores: causa-efecto).

Disefio de la investigacion y ex-
perimento. Es para probar la su-
posicién de la hipoétesis, consiste en
la repeticiéon del fenémeno sujeto a
investigaciéon en condiciones contro-
ladas de los factores o variables que
en el intervienen, con la finalidad de
poder determinar la relacién entre
dos variables, la independiente o ma-
nipulada, que es la variacién que el
investigador introduce en los grupos
experimentales y la variable depen-
diente o resultados, que es la conse-
cuencia de las alteraciones de la va-
riable independiente.

Se deben producir cambios planifi-
cados en la variable independiente



para poder medir su influencia en la
variable dependiente y determinar
la relacién causa-efecto entre ellas.

6. Las variables constantes son el resto
de los factores que participan en el
fenémeno, es preciso mantenerlas
iguales en todos los grupos o lotes
del experimento, de esta forma, los
diversos resultados que se presen-
ten en los lotes se deberan, exclusi-
vamente, a la variable independiente
que es la que se estd variando, para
poder derivar conclusiones vélidas
de la investigacion.

7. Resultados y su analisis. Se anali-
zan y discuten confrontandolos entre
los diferentes grupos y se comparan
con los resultados de otras investiga-
ciones para apoyarlos o refutarlos.

8. Conclusiones. Confirman o recha-
zan las hipétesis planteadas.

9. Bibliografia. Se citan las fuentes de
informacién que constituyen la base
y la sustentacién de la investigacion.

Anadlisis y reflexion metodoldgica de in-
vestigaciones cientificas

Con el fin de que los alumnos adquieran ex-
periencia, se ejerciten y ensayen las estrate-
gias intelectuales y metodoldgicas del proce-
so cientifico se les plantean situaciones que
se los permitan.

El objetivo al realizar los andlisis meto-
dolégicos, es ejercer el pensamiento y razo-
namiento de forma légica y critica aplicando
sus conocimientos y habilidades metodolé-
gicos adquiridos, esto ayuda al desarrollo del
pensamiento formal.

De las investigaciones se analiza la in-
formacion sobre el fendmeno, se examina el
problema a resolver, las hipotesis planteadas
pararesolverlo, se estudian el disefio de la in-
vestigacion y/o experimento para probar la
suposicion, al final, se analizan los resultados
y conclusiones.

Se les presentan de 10 a 15 investigacio-
nes cientificas, como las que se prepararon y
adaptaron para este fin en el libro de Biolo-
gia IIl. La metodologia cientifica como estra-
tegia diddctica (Trejo, B., 2013) o el Paquete
diddctico: la metodologia cientifica para la
ensefianza-aprendizaje de las ciencias. Genéti-
ca y Biologia molecular. (Trejo, B. y Trejo, D.,
2016).

Problema de la investigacion

(Afectaran en forma distinta las diferentes
longitudes de onda de la luz el crecimiento y
desarrollo de las papas?

Hipoétesis

Si las diferentes longitudes de onda de la luz
tienen distinta energia, entonces a mayor
energia mayor desarrollo de las plantas y pa-
pas.

Metodologia experimental
(procedimiento)

Se presenta en la Tabla 2 el disefio del experi-
mento o cuadro de control de variables. En él
se puede observar que la nica variable que
se modifico fue la longitud de onda de la luz
(entendida como el diferente color de luz que
permite pasar el papel celofan utilizado), por
lo que esta represent6 a la Variable Indepen-
diente Manipulada (v. 1. M.). Por otro lado, el
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resto de las variables se mantuvieron constantes para todos los lotes (Variables Constantes:
v.c.), como lo fueron el nimero de tubérculos de papa, la cantidad de tierra utilizada, el volumen
de agua de riego semanal, la temperatura ambiental y el tiempo de cultivo.

Variables Lote 1 Lote 2 Lote 3 Tipo de variable

Azul Verde Rojo
(42-440 nm) (440-560 nm) (640-740 nm)

Luz (papel celofan)

Tierra negra-arena (kg) 10 10 10 V. C.
Agua (mL/semana) 500 500 500 V. C.
Temperatura Ambiental (2C) 20 20 20 V. C.
Tiempo: meses 6 6 6 V. C.

V. 1. M.: Variable Independiente Manipulada. V.C.: Variables Constantes

La variable dependiente del ex-
perimento (v.D.) fue la biomasa pro-
ducida (desarrollo de tallos, hojas
y raices) y el nimero y peso de los
tubérculos (papas).

Se obtuvieron los tubérculos de
las papas de la variedad tollucan
blanca como 6rganos de propaga-
ciéon de reproduccion vegetativa, se
incubaron por 30 dias en cajas de
cartéon con ventilacion y luz (ver fi-
gura 4).




Se siembran a una profundidad de 15-20
cm en macetas con tierra negra mezclada con
arena con buen drenaje, se riegan con 500 ml
de agua por semana. Después de dos sema-
nas brotan los tallos herbaceos. De las yemas

axilares aéreas se desarrollan las ramas con
hojas, los follajes son cubiertos segtn su gru-
po con papel celofan de los siguientes colo-
res: azul, verde y rojo, para que las plantas
reciban ese tipo de luz (ver figura 5).
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Las yemas subterraneas producen estolo-
nes que se ramifican y en sus extremos se for-
man los tubérculos, se hace la primera apor-
cadura (amontonar tierra en la base del tallo
para darle soporte) a los 20 dias de su brote.

Segunda aporcadura a los 40 dias de su
brote, con la planta de 50-60 cm de tamaiio,
para cubrir los tubérculos y evitar que se ex-
pongan a la luz y tomen una coloracién verde.

La cosecha se debe realizar después de
90 dias, cuando ya ha florecido y el follaje se
ponga amarillento. Entonces, se detiene el
riego y se cortan los tallos, dejando unos 10
cm por unos 5 dias para que la cascara de las
papas endurezca y no se desgarre al desente-
rrarlas (Morales Fernandez, 2011).

En esta investigacion, por cuestiones de
tiempo semestral, la cosecha se adelant6 a
los tres meses de sembradas, no alcanzan-
do su maximo desarrollo. Sin embargo, si se
perciben diferencias en el crecimiento de las
plantas, nimero y tamafo de los tubérculos,
segun con la longitud de onda que fueron ilu-
minadas, como se muestra en el apartado de
resultados (ver figura 6).

600

500

Resultados

400

300

En la Grafica 1 se muestran los
pesos finales del follaje en gra-
mos, obtenidos para los diferen- 100
tes lotes experimentales 1, 2 y 3,
que recibieron diferente color de
luz: azul, verde y roja, respectiva-
mente.

Peso del follaje (g)

200

495
470
I : I

Luz azul Luz verde Luzroja

Colorde la luz




Se puede observar en la grafica anterior
que el mayor peso del follaje (495 g) se obtuvo
en el lote 1, cuyas plantas recibieron luz azul;
seguido del peso de las plantas iluminadas con
luz roja, con 470 g, y por ultimo aquellas plan-
tas irradiadas con luz verde, con 260 g.

En la Grafica 2 se presentan los pesos fi-
nales de los tubérculos en gramos, obtenidos
para los diferentes lotes experimentales 1, 2
y 3, que fueron iluminados con luz azul, verde
y roja, respectivamente.

Con base en la grafica anterior puede de-
cirse que el mayor peso de los tubérculos se
obtuvo en el lote 3, cuando las plantas fueron
irradiadas con color rojo, logrando una masa
de 395 g. A éste le siguid el lote 1, que recibié
luz azul y cuyos tubérculos alcanzaron una
masa de 325 g. Finalmente, el lote 2 con luz
verde fue el que menos desarroll6 a sus tu-
bérculos, porque se obtuvieron solo 122 g.

Analisis deresultados

La luz azul, con una longitud de onda corta
(450 nm) y de alta energia, fomento el creci-
miento de hojas, tallos y la maduracién de los
frutos, porque esta es captada por la clorofila
“b” (Curtis et al, 2006).

La luz verde, con longitud de onda de 550
nm, es absorbida débilmente por las plantas,
siendo la mayor parte de ella reflejada. Por
esta condicion, fue que se dio el menor creci-
miento y desarrollo de los tubérculos al estar
expuesta a este tipo de radiacién.

La luz roja, con una longitud de onda lar-
gade 700 nm y de menor energia, es captada
por la clorofila “a”, 1o que favorece la floracién
y el desarrollo de raices y tubérculos (Flores
Lépez et al, 2009).

450

395

400

300
250
200

150 122

Luz azul Lz verde Lz raja

100

Pesa de los tubéreulos (g)

Calor de la juz

papas ra-
on humana
tre 1845 y
causantes
s hambru-
bido a que
un hongo;
muerte de
uchas mds
(Ducreux y
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Conclusiones

Las diferentes longitudes de onda en la luz si
afectaron en forma distinta el crecimiento de
las plantas, asi como al desarrollo y nimero
de tubérculos. Lo anterior puede afirmarse
debido a hubo una diferencia cualitativa y
cuantitativa en los resultados obtenidos. De
esa manera, derivado de los resultados y de
su andlisis anterior, se puede confirmar la hi-
potesis de la investigacion, concluyendo que
a mayor energia de la luz irradiada, sf se pre-
senta mas desarrollo de las plantas y papas.
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Resumen

urante los meses de octubre de

2017 a marzo de 2018 se llevo a

cabo una investigacion de campo en
el area de Biologia acerca de las enferme-
dades comunes en humanos causadas por
perros y gatos con el propoésito de detectar
los conocimientos de los alumnos de sexto
semestre de la Escuela Nacional Colegio de
Ciencias y Humanidades (ENccH), plantel
Sur turno matutino, sobre las enfermeda-
des zoondticas, y conocer si los duefios de
estas mascotas saben las acciones que pro-
pician la transmision de enfermedades. Se
aplic6 una encuesta a 150 alumnos. Los re-
sultados obtenidos sefialan que la mayoria
de los estudiantes desconocen las enfer-
medades zoondticas, asi como el esquema
de vacunacion de sus mascotas.

Palabras clave: zoonosis, perros, gatos,
parasitos.

Introduccion

Los animales desde la antigiiedad han acom-
pafiado al hombre y son un pilar importante
de nuestra vida cotidiana. Segin una encues-
ta realizada (GFK, 2016), las mascotas mas
frecuentes en hogares mexicanos son el pe-
rro (64%) seguido por el gato (24%), el resto
tiene otras mascotas (22%), otro dato es que
no es extrafio encontrar hogares con la convi-
vencia entre varios animales.

Es indiscutible que los animales de com-
pafifa son reservorios, portadores y transmi-
sores de muchos agentes patdgenos, y que el
creciente valor que han adquirido las masco-
tas en las dltimas décadas como animales de
compaiiia y el mayor vinculo mascota-hom-
bre suponen una mayor exposicion de la po-
blacioén a las zoonosis (Cintra et al, 2006) sin
que la mayoria de los duefios conozca esta
situacién.

El término zoonosisse proviene de las
raices griegas zoos (animal) y gnosis (enfer-
medad), es un concepto para denominar las
enfermedades que se transmiten entre los
animales y los humanos. Para que una zoo-
nosis afecte al humano se tienen que cumplir
una serie de factores denominados “cadena
de infeccién”, incluye: un agente zoonético,
una inmediata fuente o reservorios, un méto-
do de transmisidn, un método de penetracion
en el hospedero y una poblacion humana
susceptible (Mird, 2002). La transmisién de
la zoonosis puede ser por via directa o indi-
recta.

Zoonosis directa: ocurre cuando se con-
vive con los animales, como perros y gatos,
aunque también pueden ser otros como aves,
cerdos, bovinos, equinos y otras especies me-
nos tipicas como primates, roedores, réptiles



y mamiferos silvestres, estas especies represen-
tan, potencialmente, fuentes de contagio de una
amplia gama de zoonosis para el humano.
Zoonosis indirecta: ocurre cuando el ciclo
de transmisién estd determinado por ele-
mentos del medio, suelo, agua; alimentos y
materias organicas provenientes de los ani-
males y vectores que intermedian el contacto
como por ejemplo la leptospirosis, brucelo-
sis, hidatidosis, filariasis, dipilidiasis, entre
otras. La zoonosis, a su vez, se clasifica de
acuerdo con los tipos de agentes que causan
estas enfermedades: virus, bacterias, para-
sitos y hongos. Las alergias no son conside-

radas como zoonosis ya que una alergia es
definida como una respuesta especifica del
sistema inmunolégico a ciertas sustancias de
nuestro entorno (de las Heras, 2012) y nor-
malmente son inofensivas.

En el cuadro 1 y en el cuadro 2 se men-
cionan de manera general aquellas enferme-
dades mas comunes que los perros y gatos
pueden provocar a los humanos, indepen-
dientemente de si estan vacunados o no, sin
adentrarnos por completo a la parte clinica
ni a la biologia de las especies, que a su vez
causan las enfermedades a las mascotas, las
cuales son motivo de otro estudio.

Cuadro 1. Enfermedades transmisibles a los humanos provocados por perros y gatos
cuando no se encuentran vacunados. Fuente: oMs (2017) y cpc (2017).

Enfermedades transmisibles cuando no estan vacunados
Nombre Origen/provocada por | Afecta a Modo de transmision Letal/No letal
1 | Rabia Viral Lyssavirus Animales Mordedura, a través de la saliva | Letal
domésticos, | infectante.
silvestres y al
humano.

2 | Leptospirosis Bacteria Leptospir sp Animales La exposicidn directa a la orina No letal
endémica en domeésticos, | de esos animales infectados
paises con animales o por el contacto a través de
dfiinas inees silvestres y al | una herida en la piel que ha
subtropicales y humano. s.ido contamin.ada con agua o

. tierra contaminados por esa
tropicales. L
orina infectada. Sus brotes se
relacionan con inundaciones y
huracanes.

3 | Enfermedad Segunda fase de Animales La exposicion directa a la orina No letal/Letal.
de Weil o mayor gravedad domésticos, | de esos animales infectados Depende de
espiroquetosis de la leptospirosis, animales o por el contacto a través de la deteccién
icterohemorragica | dependiendo de la silvestres y al | Un@ herida en la piel que ha y tratamiento

bacteria infectante. humano sido contaminada con agua o temprano.
tierra contaminados por esa
orina infectada. Sus brotes se
relacionan con inundaciones y
huracanes.
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Cuadro 2. Enfermedades transmisibles a los humanos provocadas por perros
y gatos cuando se encuentran vacunados.

Enfermedades transmisibles cuando estan vacunados

Nombre Origen/provocada por | Modo de transmisién Letal/No letal

Enfermedad Bacteria Picadura de garrapatas No letal/Letal.

de Lyme Borrelia burgdorferi (provenientes de perros y Depende de
gatos) y la manipulacion o la deteccion
contacto con sangre, orinay |y tratamiento
liquido sinovial infectados. temprano.

Equinococosis o
hidatidosis

Parasitos

cestodos del género
Echinococcus spp.
(platelmintos)

Contacto directo con gatos

y perros infectados que
eliminan los huevecillos de
este parasito en sus heces
fecales; estos carnivoros son
los huéspedes finales del
parasito, albergan las tenias
maduras en sus intestinos. Se
infectan al consumir visceras
de huéspedes intermediarios
(herbivoros y omnivoros) que
contienen larvas del parasito.
De manera indirecta a través
de la ingesta de alimentos
contaminados por huevecillos
procedentes de heces de
perro.

No letal/Raramente
Letal. Depende

de la deteccion

y tratamiento
temprano.

Anquilostomiasis

Parasitos
Ancylostoma spp.
(nematodos)

Ingestion (oral) de larvas
que se ubican en el suelo
contaminado, cuyos
huevecillos estan presentes
en las heces fecales de los
perros y gatos infectados.
Las personas también
pueden contraer via cutanea
los parasitos a través del
contacto directo con el suelo
contaminado.

No letal/Raramente
Letal. Depende

de la detecciony
tratamiento llevado
a cabo.




Nombre

Origen/provocada por

Modo de transmision

Letal/No letal

Toxocariasis

Parasitos:
Toxocara sp,
(nematodos)

Ingestion de los huevecillos
eliminados por los perros

y los gatos. Estos a su vez

se infectaron al consumir
huevecillos o presas, como
roedores, para el caso del
gato, que han ingerido
huevos y que albergan larvas
infecciosas; o bien, mediante
la ingesta de huevecillos
presentes en las heces
fecales de los perros y gatos
infectados. Es mds comun
en regiones tropicales y
subtropicales de paises en
vias de desarrollo.

No letal/Raramente
Letal. Depende

de la deteccidny
tratamiento llevado
a cabo.

Toxoplasmosis

Parasito:
Toxoplasma gondii
(protozoario)

Esta especie se excreta

Unicamente en las

heces de los gatos.

Exposicion a las heces
fecales infectadas del gato.
El auténtico peligro es para
la mujer embarazada, ya
que este parasito afecta
gravemente al feto.

El gato se infecta por la
ingestion de ooquistes
presentes en la tierra y por
ingesta de carne de ovinos

y bovinos infectados. Asi
como de animales que
cazan y que estén infectados
como ratones, aves y otros
pequefios animales. En
gatos que viven dentro casas
la fuente mas comun de
infeccion son las sobras de
carne sin cocinar o la carne
cruda.

No letal/Raramente
Letal. Depende

de la deteccion y
tratamiento llevado
a cabo.

VIDN3IDSNOD

Fuentes: coc (2018'y 2018), The Center for Food Security and Public Health (2005, 2006), Empendium (2017), Garcia et al.
(2014), oiE (2020), oms (2017b) y Pearson (2018).

U1 Niavis g



3 SILADIN

,.
Y

L

ul
N‘ CONSCIENCIA

El lazo afectivo existente entre el humano
y su mascota puede cuasar que los duefos
desconozcan las enfermedades que les pue-
den transmitir sus perros o gatos. Aunado a
que el humano no conoce, con exactitud, las
medidas de higiene y cuidados que se deben
tener; esto afecta ambas partes, ya que el ani-
mal estd expuesto a las enfermedades que
mas tarde pueden ser transmitidas al ser hu-
mano.

Los objetivos de esta investigacién fueron
determinar los conocimientos de los alumnos
de sexto semestre de la ENCCH plantel Sur
turno matutino acerca de las enfermedades
zoonoticas, especialmente las de perros y ga-
tos y detectar si los duefios de estas mascotas
conocen las acciones que propician la trans-
mision de enfermedades zoonéticas.

Resultados

Para ello, se diseii6 una encuesta piloto
que se aplicé a una pequefia muestra. Los
resultados obtenidos permitieron afinar el
cuestionario definitivo que const6 de nue-
ve preguntas, dos de tipo cerradas y siete
abiertas, aplicindose de manera presencial
en el mes de enero de 2018 a una nueva
muestra de 150 alumnos de entre 17 y 18
afios de edad. Se eligi6 a este grupo de estu-
diantes por ser aquellos que, al cursar el ul-
timo afio de bachillerato, creemos que cuen-
tan con mas conocimientos y herramientas
para saber qué enfermedades provocan las
mascotas.

Las preguntas que conformaron dicho
cuestionario y los resultados obtenidos para
cada una de ellas se expresan en porcentajes
en el siguiente apartado.

La primera pregunta consistia en que el alumnado encuestado sefialara si tenfa mascotas o
no, un alto porcentaje fue afirmativo (figura 1). Enseguida, se les solicité a los estudiantes que
contestaron de manera afirmativa, indicaran qué tipo de mascotas (figura 2). Se encontraron
respuestas donde algunos alumnos enfatizaron tener como mascotas a ambos mamiferos refe-

ridos de forma simultanea.

Figura 1. Porcentaje de alumnos encuestados que tienen
mascotas

NO
12%

N

Sl
88%



Figura 2. Tipos de mascotas que tienen los alumnos
encuestados en su casa

Perros Gatos

Cuando se les pregunt6 a los jévenes por
qué tienen mascotas, la mayoria contestd
“porque me gustan” y “porque las quiero”.
Otros respondieron: “porque fueron regalos
inesperados”; ya estaban cuando llegaron a
los lugares donde viven; algunas mas giraron
alrededor de la parte emocional: “para bajar
el estrés”, “alegrar el ambiente del hogar”,
“motivaciéon para ser responsables” y “son

61%

B Otros |aves, tortugas, peces, serpientes)

una buena compaiifa” y una pequefia parte
contesté desde el punto de vista econ6mico,
sefialando que tienen lo necesario en ese as-
pecto para cuidar de ellas.

Al cuestionarle a los alumnos cuales son
las enfermedades que provocan los perros y
los gatos en los humanos se observé de ma-
nera general el desconocimiento que tienen
de las mismas (figura 3).

Figura 3. Enfermedades que provocan los perros y los gatos
a los humanos segtin los alumnos encuestados
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En la figura 4 se muestran en
frecuencia absoluta los resultados
de la pregunta sobre los lugares
donde defecan u orinan, incluyen-
do la ubicacién del arenero, las
mascotas de los alumnos, siendo
éstos totalmente variados.

Segun los alumnos, las medidas
de higiene que manejan con sus
mascotas al manipular sus dese-
chos son varias, desde el lavado de
manos hasta el uso de cubrebocas.
Debido a la naturaleza de las res-
puestas obtenidas y dado que la
mayoria de los alumnos indicaron
mas de una medida de higiene, los
resultados que se detallan en la
figura 5 estan expresados en fre-
cuencia absoluta.

El 52% del estudiantado que
se encuestdé afirmé que conoce
el esquema de vacunacién de su
mascota, mientras que el 48% re-
conocié que lo ignoran (figura 6).
No obstante, al preguntarles con
qué frecuencia vacunan a su mas-
cota, la mayoria respondié que
desconocen cada cuando hay que
vacunarlos y una minoria que los
vacunan cada vez que el médico
veterinario se los indica, pero no
mencionan la frecuencia (figura 7).

Figura 4. Frecuencia absoluta de los lugares sefialados por
los alumnos encuestados en donde defecan u orinan sus
mascotas

4
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Aire libre Bafic  WZotehuela/Balon/Azotea/Pati Otro

Figura 5. Frecuencia absoluta de las medidas de higiene
sefialadas por los alumnos enc al lar los
desechos de sus mascotas
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Figura 6. Porcentaje de alumnos encuestados que conocen
el esquema de vacunacion de sus mascotas
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Figura 7. Porcentaje de frecuencia con la que los alumnos
encuestados vacunan a sus mascotas
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Por ultimo, se le solicit6 al alumnado encuestado que marcara en qué grado (siendo el 5 ries-
go maximo y el 1 riesgo minimo) consideraban que las siguientes acciones: besar a sus mascotas,
acariciarlas, jugar y dormir con ellas y limpiar sus desechos les pueden provocar la trasmision de
enfermedades. Las respuestas obtenidas se muestran en las figuras 8.1, 8.2, 8.3 y 8.4.

Figura
8.1. Porcentaje del riesgo segun los alumnos
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Figura 8.3. Porcentaje del riesgo segin los alumnos
encuestados de t itir enfermedades al h
por jugar con sus mascotas
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Anadlisis de resultados
o discusion

Tal y como se observa en las figuras 1y 2, la
mayoria de los encuestados tienen mascotas,
especialmente perros, lo que concuerda con
el trabajo de GFK (2016), que sefiala que el

Figura 8.2. Porcentaje del riesgo segin los alumnos
enc dos de dades al h

por acariciar a sus mascotas
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Figura 8.4. Porcentaje del riesgo segtin los alumnos
enc dos de tr itir enf dades al h
por dormir con sus mascotas

Porcentaje

animal predominante en el hogar es el perro
seguido por el gato.

Una de las razones por las que los en-
cuestados tienen mascotas es por un vinculo
afectivo, aunque esto pueda conllevar la facil
propagacion de las enfermedades zoonédticas.
Numerosos son los estudios que han demos-
trado cémo las mascotas influyen de manera
positiva en la salud y bienestar humano.
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Wood et al. (2005) mencionan que el te-
ner mascotas proporciona cuatro beneficios:

1) Los animales pueden ser incluidos en los
tratamientos como terapia asistida, moti-
vacional e incluso terapia fisica.

2) Fisioldgicas: tener mascotas es un factor
protector para enfermedades cardiovas-
culares, ya que pueden modificar factores
de riesgo: disminuyen la presién arterial,
asi como la frecuencia cardiaca, la ansie-
dad y el estrés por soledad; se pueden li-
berar endorfinas al acariciar a una masco-
ta. Los duefios de perros tienen una mayor
actividad fisica en comparacion de perso-
nas que no los tienen, como consecuencia,
los primeros tienen en general una mejor
salud reflejandose en un menor nimero
de consulta médicas. Respecto a las enfer-
medades alérgicas como el asma y rinitis
alérgica Hesselmar et al. (1999) y Meer et
al. (2004) concluyen que tener un perro o
gato como mascota durante los primeros
afios de vida es un factor protector contra
las enfermedades ya mencionadas.

3) Psicolégica: El tener mascotas ayuda a que
sus duefios rara vez o nunca se sienten so-
los y les es mas facil entablar nuevas amis-
tades (Wood et al. 2005).

4) Psicosociales: Estos mismos autores indi-
can que los duefios de mascotas presentan
mayor facilidad de interaccion social.

Como se aprecia en la figura 3, el 61% de
los encuestados respondieron que la rabia es
una enfermedad provocada por sus macotas
que puede transmitirse a los humanos, lo cual
es correcto, ya que es una de las enfermeda-
des zoonoticas mas peligrosas cuando no se
vacuna a los animales, pero este mismo grupo
de personas sefalaron otras enfermedades
zoonoticas a las gastrointestinales y a las res-
piratorias, como el asma; esto es incorrecto,
debido a que el asma es una enfermedad del
aparato respiratorio que se caracteriza por la
dificultad para respirar y por lo tanto ninguna
de las mencionadas entra al grupo de enfer-
medades zoonéticas. Recordemos que la aler-
gia es definida como la aparicién de sintomas
alérgicos como consecuencia del contacto
con animales o por la inhalacién de pequefias
particulas procedentes de estos (de las Heras,
2012).

A pesar de que el 21% respondid que los
parasitos son otras de las enfermedades que
trasmiten las mascotas a los humanos, no lle-
gan a profundizar qué tipo de parasito es el
que puede ser transmitido, lo cual indica su
desconocimiento del tema. El hecho de que
solo el 1% de los encuestados se refirié a la
toxoplasmosis, se atribuye a que es muy pro-
bable que hayan vivido de cerca esta enferme-
dad con sus mascotas o con las de gente muy
cercana a ellos, o bien, les interesa este tipo
de cuestiones y se documentan.

El lugar mas sefialado por los alumnos en-
cuestados donde defecan u orinan sus mascotas,



incluyendo la ubicacion del arenero, es al aire li-
bre, considerando que un 88% de estos jovenes
tienen perros, esto presenta una implicacion en
las enfermedades zoonéticas, como la leptos-
pirosis, que es una zoonosis indirecta y que se
trasmite generalmente por contacto directo con
animales domésticos infectados o por contagio
indirecto a través de aguas contaminadas por la
orina de los animales (cDc, 2017). Después del
aire libre se ubica la zotehuela/patio/balcon/
azotea, una de las razones puede ser que por
cuestiones de comodidad o enfermedad pro-
veniente de los duefios las personas prefieran
tenerlos en espacios abiertos, pero dentro de su
domicilio.

La medida de higiene mas sefialada por el
estudiantado fue el lavado de manos, seguido
del uso de palas, lo cual disminuye en un alto
porcentaje las probabilidades de contraer
enfermedades zoondticas, ya que mediante
estas medidas de higiene, donde no se tiene
contacto directo con los desechos, disminuye
la probabilidad de contraer alguna enferme-
dad de las sefialadas en los cuadros 1y 2; sin
embargo, el que muy pocas personas tengan
el habito de sellar los desechos, aumenta las
posibilidades de contraer una zoonosis indi-
recta.

En la figura 6 se muestra que un poco mas
de la mitad de la poblacién encuestada cono-
ce el esquema de vacunacion de sus masco-
tas, la otra mitad, lo desconoce. El resultado
ideal seria que la mayoria de las personas lo
conociera para poder evitar enfermedades
como, por ejemplo, rabia y leptospirosis.
Justamente por el desconocimiento de las
vacunas, las personas ignoran la frecuencia
con que las deben vacunar, lo cual es incon-
gruente con el resultado anterior que nos
dice que el 52% de los encuestados si cono-
cen el esquema de vacunacion de sus masco-

tas, entonces, se supondria que si lo conocen
no tendrian que haber contestado en un 80%
que desconocen cada cuando hay que vacu-
nar a sus mascotas; por lo que es probable
que los encuestados hayan mentido al indicar
que conocian el esquema.

En cuanto al grado de riesgo de trans-
mision de enfermedades provenientes de
perros y gatos, se les solicit6 a los jovenes
marcar en una escala de 1 a 5 aquel valor que
consideraran tuviera un mayor riesgo. Asi, si
las personas que indicaron un valor alto serfa
porque pudieron haber tenido una experien-
cia con dichas acciones que haya tenido una
repercusion negativa, mientras que si mar-
caban un valor bajo es porque descono-
cen qué sucede si se realiza dicha accién y,
por tanto, no ha tenido ninguna repercusion
negativa realizar dicha accidn.

En la categoria sobre besar a los anima-
les, el valor con mayor riesgo sefialado fue
el 5 (26.6%), lo cual es totalmente cierto ya
que, como se explic6 con anterioridad, la sa-
liva y fluidos de los animales son una fuen-
te de transmision muy fuerte. Ademas, hay
que considerar que una forma de saludarse

©

Los animales desde la antigtie-

dad han acomparnado al hom-
bre y son un pilar importante de nuestra
vida cotidiana. Segiin una encuesta rea-
lizada (GFK, 2016), las mascotas mds fre-
cuentes en hogares mexicanos son el perro
(64%) seguido por el gato (24%), el resto
tiene otras mascotas (22%), otro dato es
que no es extrafno encontrar hogares con la
convivencia entre varios animales.
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y reconocerse entre los perros es olfatear la
region genital de otro perro o que el perro se
detenga para oler cada orina que encuentra
durante el paseo. Esta accidn, por lo general,
irrelevante para el duefio, merece atencion,
ya que, tanto propietarios como familiares
y/o amigos de estos, besan a sus mascotas,
demostrandoles con ello, su amor y olvidan-
do, en caso de tener el conocimiento, enfer-
medades como las que figuran en el cuadro 2.

Sobre acariciar a las mascotas, los encues-
tados muestran que es una accién de alto ries-
g0 (45.4%), lo cual es correcto debido a que si
el perro tiene garrapatas, éstas pueden picar
al duefio y transmitir la enfermedad de Lyme.

En la categoria sobre jugar con los anima-
les se observa porcentajes muy similares en
los cinco valores que considera la escala (figu-
ra 8.3). Para algunos alumnos el jugar con sus
perros es una actividad cotidiana y sana que
apoya el aspecto emocional en ambas partes
involucradas; sin embargo, otros estudiantes
indican que dicha accién puede incluir rasgu-
fios y, como sabemos, existen enfermedades
que pueden ser transmitidas a humanos via
cutanea, como la anquilostomiasis, cuyos pa-
rasitos se contraen a través del contacto di-
recto con el suelo contaminado cuando hay
presencia de lesiones de la piel.

Otra de las acciones que se caracterizo
por presentar opiniones muy dispersas fue
el dormir con las mascotas (figura 8.4), esto
genera una controversia en el conocimiento
sobre dicha accién ya que las respuestas de-
penden, en gran medida, de la manera en la
que se maneje la circunstancia. Si se toman
las medidas adecuadas, las probabilidades
de contraer alguna enfermedad zoonoética
son menores, pero si se estd muy expuesto y
la higiene es inadecuada, las probabilidades
tienden a aumentar.

El limpiar los desechos de las mascotas
es una accion considerada de alto riesgo,
pero a la vez, para otra parte de la poblaciéon
encuestada es de riesgo intermedio (figura
8.5). En esta accidn influye, en gran medida,
la higiene de los duefios tras limpiar los de-
sechos de sus mascotas. Recordemos que la
leptospirosis es una enfermedad que se trans-
mite por la exposicién directa a la orina de pe-
rros y gatos o por el contacto con agua o suelo
contaminados con esa orina; mientras que
enfermedades como anquilostomiasis, asca-
riasis y toxoplasmosis son causadas por para-
sitos que se transmiten al humano mediante
el suelo contaminado o a través de las heces
fecales de los perros y gatos infectados.

Conclusiones

Los alumnos del plantel tienen mascotas
como perros y gatos por una cuestion senti-
mental y no tienen conocimientos acerca de
las enfermedades que les pueden transmitir
tanto a los duefios como a la sociedad en ge-
neral. Se debe orientar a los actuales propie-
tarios y a futuros duefios de mascotas en la
forma de transmisidon de las enfermedades
zoonoticas, asi como las consecuencias que
dichas enfermedades pueden traer. De esta
manera, el médico veterinario se convierte
en un pilar central al ser la persona mas in-
dicada para informar a los duefios de perros
y gatos de estas enfermedades, ya que, como
se demostrd, muchas enfermedades son in-
dependientes de las vacunas, por ejemplo,
las enfermedades causadas por parasitos.
Acciones como besar a los perros y/o
gatos, acariciarlos, jugar y hasta dormir con
ellos pueden llegar a causar en el humano
diversas enfermedades como las referidas



en los cuadros 1y 2, si no se tiene la higiene
adecuada. Recordemos que la mayoria de es-
tas enfermedades se transmiten a través de la
ingesta de manera accidental y no consciente
de huevecillos contenidos en la tierra conta-
minada, los cuales llegan a durar mucho tiem-
po en suelo de patios y parques o mediante
las larvas presentes en las heces fecales de las
mascotas. Esta es la razén por la cual hay que
lavarse muy bien y a menudo las manos para
evitar la trasmision de bacterias o parasitos.

Algunas de las enfermedades mostradas
en este articulo también pueden ser trasmiti-
das al humano por otras vias, no son exclusi-
vas del contacto con perros y gatos. Para mas
informacion referirse a la bibliografia sefiala-
daenlos cuadros 1y 2.

Estrechar una buena relacién entre pro-
pietarios y veterinarios es indispensable
debido a que se fomenta la disminucién de
riesgos para la salud humana y se tiene un
panorama completo del ambiente donde se
desenvuelve el animal y lograr condiciones
de sanidad 6ptimas en los espacios de con-
vivencia, asegurando la salud del duefio y la
mascota. Principalmente, la zoonosis no sélo
afecta a estos individuos, ya que puede llegar
arepresentar un problema social.

Que los animales en general sean transmi-
sores de las enfermedades zoondticas no im-
plica que la relacion entre sus duefios y éstas
deba cambiar, se deben resaltar los aspectos
positivos de tener una mascota, ya que pue-
den incluso llegar a sobrepasar los aspectos
negativos que causan, ya que en mayor medi-
da este impacto negativo puede ser eliminado
realizando las acciones correspondientes.

Es necesario proporcionar a las mascotas
afecto y cuidado de sus necesidades sin per-
der de vista las medidas de higiene necesa-
rias, ya que no deja de ser sorprendente como

estos seres pueden ayudar a mantener la sa-
lud fisica y mental.

Si cuidamos a nuestras mascotas nos
cuidamos a nosotros mismos. No basta con
adquirir una mascota, tenerla en casa y man-
tener un estrecho vinculo de afecto y amor
entre ambas partes, si no tenemos el minimo
conocimiento sobre las enfermedades que
pueden contraer, asi como las que nos pue-
den transmitir.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los mexicanos estamos vi-
viendo niveles altos de incertidumbre, lo que
nos provoca estrés, irritabilidad e inestabili-
dad, sobre todo en lo que se refiere a la vida
laboral. La mayoria de los estudiantes han
perdido su entusiasmo por el conocimiento,
asumen que no les proporcionara beneficios
economicos ni movilidad social, ademas, los
estudiantes estan bajo la influencia de la tec-
nologia. Por ello, los profesores necesitamos
buscar estrategias con el apoyo de la tecno-
logia actual para lograr captar su atencion;
igualmente, llegar al logro de los aprendizajes
de cada asignatura.

Asi, asume el reto de interesar a los alum-
nos a adquirir el conocimiento de la ciencia
y mostrarles los beneficios que se pueden
derivar de éste. De tal forma que se presenta
esta estrategia didactica sobre la generacion
de proyectos escolares, derivados de un tema
actual, multidisciplinario y de tecnologia ac-
tual como lo es el cultivo de tejidos vegetales
(cTv).

La generacion de proyectos es indispensa-
ble en la vida diaria de cualquier individuo, lo
que puede significar la planeacién de la mis-
ma en todos los dmbitos. Por ello, los estu-
diantes aprenderan a generar proyectos que
les permita realizar una planeacién a corto,
mediano y largo plazo. En el nivel bachillerato
se ha advertido, cada vez con mayor énfasis, el
desarrollo de este tipo de habilidades.

De acuerdo a Perrenoud (1999), los pro-
yectos de investigaciéon nos permiten movili-
zar los saberes de los estudiantes, no sélo en
el plano multidisciplinar sino en la gestién
de procedimientos, ya que ellos mismos pla-
nifican, coordinan, entre otras. Los alumnos



tienen una actitud protagoénica y de toma de
decisiones, ya que el profesor anima, pero no
decide. Ademas, se orienta hacia una produc-
cién concreta y tangible.

El cultivo de células y tejidos vegetales se
refiere al conjunto de técnicas usadas para
crecer células, tejidos u érganos vegetales in
vitro, bajo condiciones asépticas, controladas
y libres de microorganismos (Calva y Rios,
1999). Se basa en el principio de totipotencia
que indica que cualquier célula vegetal con-
tiene una copia integra del material genético
de la planta a la que pertenece, sin importar
su funcién o posicién en ella y, por lo tanto,
tiene el potencial para regenerar una nueva
planta completa (Ferl y Paul 2000).

Propositos

El alumno:

e Conocera las bases del cultivo de
tejidos vegetales y sabra las poten-
cialidades de estas técnicas biotec-
nolégicas en la propagacién masiva
de plantas de interés agron6émico y
ecoldgico.

e Desarrollara su potencial en la gene-
racion de proyectos de investigacion
escolar.

e Aplicara la metodologia de la ciencia.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada esta dividida en seis
etapas, las cuales se describen a continua-
cién:

1. Adjudicacion de recursos

Dado que el tema elegido es multidiscipli-
nario y no forma parte de los Programas de
Estudio del ccH, no se cuenta en los labora-
torios curriculares con equipo, materiales y
sustancias necesarias para realizar cTv. Por
lo que se formul6 un proyecto Infocab (Inves-
tigacién y Fortalecimiento en el Ciclo Acadé-
mico del Bachillerato) para adquirir lo nece-
sario y desarrollarlo en el Siladin (Sistema de
Laboratorios para el Desarrollo y la Innova-
cion) del plantel Sur.

2. Preparacién de las docentes responsa-
bles

Se solicité a la Facultad de Quimica de la
UNAM un diplomado tedrico y practico sobre
el estudio del cTv, lo que permitiria conocer
a las docentes desde las bases tedricas hasta
los pormenores de los procedimientos utili-
zados.

3. Incorporacion de alumnos al estudio del
cTV

El trabajo con los estudiantes es extracurri-
cular, lo realizan voluntariamente fuera de su
horario de clases con la intenciéon de apren-
der. Esta condicidn obliga al docente a imple-
mentar estrategias para reclutar estudiantes
que deseen incorporarse al estudio del cTv.
Para ello, se utilizaron dos estrategias: 1) se
invit6 al plantel a una investigadora en este
campo para que emitiera una conferencia so-
bre el tema y se le solicit6 a los alumnos que
asistieran a la conferencia, 2) se organizé6 con
los alumnos interesados una visita guiada al
laboratorio de cultivo de vegetales de la Fa-
cultad de Quimica.
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4. Capacitacion de los estudiantes

Se disefid un curso de capacitacién teori-
co-practico de 40 horas para los alumnos in-
teresados.

5. Generacion y seguimiento de los proyec-
tos

Luego de la capacitacion de los alumnos, se
trabajé con ellos para que establecieran sus
metas, plantearan sus preguntas de investi-
gacion, dieran cuerpo a su proyecto y lo reali-
zaran. Todo esto se condujo de forma perso-
nalizada con cada equipo de trabajo.

6. Reporte y presentacion de los proyectos

Emulando la metodologia cientifica se solici-
t6 a cada equipo que reportara los resultados
o avances de sus investigaciones ante todo el
grupo, esto con el proposito de retroalimen-
tar al equipo y prepararlos para su presenta-
cién en algunos congresos.

RESULTADOS

Se presentan los resultados de cada etapa:
1. Adjudicacion de recursos

Conforme lo planeado se formulé un proyec-
to Infocab, que fue aceptado con el nimero
PB201117 y dictaminado favorablemente.
Este se desarrolld, practicamente, al mis-
mo tiempo que la presente propuesta. Con
el monto asignado se logré comprar desde
equipo (como una campana de flujo laminar)
hasta sustancias especializadas (como fito-
hormonas).

2. Preparacién de las docentes responsa-
bles

La Facultad de Quimica accedié a impartir un
diplomado de 16 horas sobre el estudio del
cTv, por lo que las profesoras participantes
lograron su capacitacion. Es importante men-
cionar que ello facilit6 la compra de materia-
les adecuados y pertinentes.

3. Incorporacion de alumnos al estudio del
CcTV

Las estrategias utilizadas fueron acertadas ya
que la investigadora mostré su dominio del
tema, enfatizo las aplicaciones de esta tecno-
logia vanguardista. Hay que destacar el hecho
de que ella hubiera estudiado su bachillera-
to en el plantel lo que motivé ain mas a los
adolescentes, quienes mostraron su interés a
través de su atencioén y preguntas concretas.
Ademas, en la visita a la Facultad de Qui-
mica, los alumnos tuvieron la oportunidad de
conocer las instalaciones (Figura 1) y areas




que conforman un laboratorio de cTv; tam-
bién interactuaron con investigadores, con
tesistas de licenciatura y posgrado, quienes
les contaron sobre sus investigaciones.

Lo anterior ayudo a interesar alrededor
de 80 alumnos, que manifestaron su deseo de
iniciarse en el estudio del cTv.

4. Capacitacion de los estudiantes

En la Tabla 1 se muestran los temas
que se revisaron con los alumnos (Fi-
gura 2) como parte de su preparacion;
también se muestran los propdsitos
que se persiguieron en cada tema. El
curso tuvo un total de 40 horas y se
desarroll6 en el semestre impar.

Ll
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Propdsito de la sesion

Tema
El alumno:

1. Bases tedricas del cultivo Conocerd los aspectos teoricos del cTv. Reconocerd el concepto
de tejidos vegetales. de totipotencialidad como base para regenerar una nueva planta

completa.

2. Factores que intervienen Reconocera el método de desinfeccion, explante, medio de cultivo y
en las respuestas del cTv. condiciones de incubacién como los factores que intervienen en la

micropropagacion de los tejidos.

3. Etapas del cultivo de Identificara las caracteristicas que distinguen a las etapas del cTv:
tejidos vegetales. iniciacion, multiplicacién, enraizamiento y aclimatacion.

4. Organizacion, Examinara la forma en que se organiza el laboratorio de cTV, asi
equipamiento y como los cuidados que debe atender para el buen funcionamiento
funcionalidad del del equipo.
laboratorio de tejidos
vegetales.

5. Limpieza, desinfeccidny Registrara como punto medular del cultivo in vitro a las condiciones
esterilizacion del material estériles del material y equipo de laboratorio. Aprendera a manipular
de laboratorio. la autoclave.

6. Elaboracion de disoluciones | Atendera los calculos necesarios para tener una concentracion
stock. especifica en una disolucion.

Preparara las disoluciones concentradas que serviran de base en la
elaboracidn de los medios de cultivo.

7. Elaboracion de medios de Preparara los medios de cultivo y los esterilizara.
cultivo.

8. Desinfestaciony Conocerd la metodologia para desinfestacion y siembra de los
establecimiento de tejidos tejidos.
in vitro.

9. Los proyectos de Reconocerd los alcances y limitaciones de los proyectos de
investigacion. investigacion, asi como los puntos que los componen.

10. Generacion de un proyecto | Elaborard diferentes preguntas de investigacion y valorard si son
de investigacion. plausibles de responder con una investigacién experimental.

11. Reporte de un proyecto de | Identificard los puntos medulares y las caracteristicas de un reporte
investigacion. de investigacion.

12. Presentacion (ponencia Identificara los puntos medulares para la presentacion de una

y cartel) de una
investigacion

investigacion, tanto en formato de ponencia como de cartel.




5. Generacion y seguimiento de los proyec-
tos

Las metas de los alumnos estaban ligadas,
principalmente, al tiempo que ellos podian
dedicarles a sus proyectos; y sobre todo a re-
solver los problemas a los que se enfrentaron
durante su capacitacion. De esta forma los te-
mas fueron variados.

Para ejemplificar lo anterior se describira
uno de los proyectos trabajados por los alum-
nos: uno de los problemas que surgieron al
inicio fue la dificultad para tener medios de
cultivos sélidos, pues el agar bacteriologico
que se nos proporcioné como medio gelifi-
cante no tenia especificaciones sobre las con-
centraciones que se debian utilizar; inmedia-
tamente un equipo asumié como pregunta
de investigacion: ;Cual es la concentraciéon
de agar que se debe utilizar para tener me-
dios de cultivo sélidos? El equipo encontrd
reportada en la literatura concentraciones
divergentes propuestas por diferentes auto-
res, lo que las llevo a realizar una investiga-
cién experimental para resolver el problema.
Una vez que encontraron la concentracion de
agar apropiada, la compartieron con todos
los equipos y se acordé que todos los equi-
pos utilizarian esa concentraciéon. Las alum-
nas se sintieron muy motivadas al observar
la pertinencia y trascendencia de su trabajo,
pues ayud6 a la preparacién de los medios de
cultivo de todo el grupo y asi todos pudieron
avanzar en sus proyectos.

Otros trabajos fueron mas ambiciosos,
como la micropropagacién de la Mammilla-
ria, una especie en peligro de extincién (Fi-
gura 3) que les llevo dos afios de trabajo.
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6. Reporte y presentacion de los proyectos

Los proyectos de los estudiantes se presenta-
ron en diferentes eventos (Figura 4), esto de-
pende del grado de avance, pues el registro
se realiza en diferentes fechas. Los eventos
en los que participaron fueron: 4.° Congreso
Estudiantil “Formacién y Cultura Cientifica
de los Estudiantes del CCH”, que se llevd a
cabo el 20 de abril de 2018; Feria de la Cien-
cias y Humanidades y Foro de Jévenes hacia
la investigacién. Los trabajos han sido eva-
luados favorablemente, incluso, obtuvieron
medalla de bronce en la Feria de las Ciencias
del afio pasado con el trabajo titulado “La
Mammillaria, un reto su micropropagacion”.

rdo con Perre-
tos de investiga-
lizar los saberes
o6lo en el plano
a gestion de pro-
mismos planifi-
as. Los alumnos
onica y de toma
profesor anima,
se orienta hacia
y tangible.



DISCUSION

Hay que resaltar que es indispensable contar
con la preparacion y el presupuesto reque-
ridos, tanto para disefar la parte académica
como para hacerla operativa. Es por ello que
las primeras dos etapas son determinantes
en la estrategia.

Por otra parte, el éxito de cualquier estra-
tegia de enseflanza se basa en el interés de
los estudiantes, por lo que nos atrevemos a
asegurar que la etapa 3 fue acertada, no so-
lamente por el nimero de alumnos interesa-
dos, sino por la motivacion que les imprimié
una investigadora egresada de su plantel y la
posibilidad que tuvieron de conocer a perso-
nas comunes realizando investigacion y sen-
tir la pasién que emana de ellos al hablar de
su trabajo.

Cabe destacar que la preparacion de los
estudiantes gir6 en torno a tres aspectos: 1)
Los disciplinarios o conceptuales, los que tie-
nen que ver con el conocimiento basico del
ctv, 2) Los metodoldgicos propios del tema,
como son el manejo de la autoclave, el poten-
ciémetro o la campana de flujo laminar, entre
otros y 3) Los didacticos, que se relacionan
directamente con la generacién de proyec-
tos escolares. Este punto es muy importante
para mantener la motivacion de los estudian-
tes, ya que es la parte donde ellos se plantean
metas tangibles y alcanzables.

Con respecto a las etapas 4 y 5 nos sen-
timos satisfechas, ya que, en la presentacion
de los trabajos en publico, los alumnos mane-
jaron adecuadamente los aspectos metodo-
l6gicos y la precisién de muchos conceptos;
sobre todo porque eran alumnos de primer
afio de bachillerato, y de acuerdo al Plan de
Estudios del ccH todavia no llevaban Biolo-
gia, y respecto al Plan de Estudios de la SEP
(Secretaria de Educacion Publica), la mate-

ria de Biologfa la cursaron en primer afio de
secundaria.

Es imperante resaltar que se logr6é promo-
ver en los alumnos los aprendizajes descritos
en los Programas de Estudio del ccH para las
disciplinas de biologia, fisica y quimica, los
que tienen que ver con la metodologia de la
ciencia y que pocas veces se alcanzan en los
cursos regulares. Se tomara el aprendizaje
que fomenta el trabajo colaborativo, la perse-
verancia y la honestidad. Como ejemplo de la
valoracién del mismo, los alumnos se organi-
zaron en equipos y delegaban responsabilida-
des a cada uno de los integrantes, estudiando
e investigando la forma de cumplir sus metas;
nunca declinaron, por lo que afirmamos que
siempre perseveraron. Su honestidad se vis-
lumbré en muchos momentos, como cuando
se les lleg6 a contaminar alguin cultivo e in-
mediatamente analizaron y asumieron su
responsabilidad, ya sea porque no siguieron
el protocolo de desinfeccién o no realizaron
correctamente los calculos y preparaciéon de
las disoluciones con las que habia que desin-
festar los explantes (tejido vivo separado de
su 6rgano propio y transferido a un medio ar-
tificial de crecimiento). Con todo lo anterior
podemos afirmar que los propoésitos de la es-
trategia se cumplieron en su totalidad.

CONCLUSIONES

La realizacion de esta estrategia nos permite
afirmar:

e El contacto directo de los alumnos
con los investigadores y centros de in-
vestigacion los motiva enormemente
para realizar proyectos de investiga-
cién escolar.
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¢ El trabajo con temas de actualidad y
de frontera despierta la curiosidad de
los estudiantes para realizar investi-
gacion experimental.

¢ El establecimiento de metas plausi-
bles ayuda al adolescente a situarse
en un mundo real.

¢ Lageneracion de productos tangibles
y que estén conectados directamente
con la metodologia de la ciencia sen-
sibiliza a los estudiantes sobre el do-
minio de los aspectos conceptuales,
procedimentales y actitudinales.

¢ El disefio de proyectos acoplados ge-
nera en el grupo la necesidad de tra-
bajar de forma colaborativa e inser-
tarse en el conjunto.

¢ La enseflanza basada en proyectos
fomenta sinergia en el aprendizaje
de la ciencia y conecta directamente
los conocimientos disciplinarios con los
metodolégicos de la ciencia.

A manera de cierre, proponemos la Figu-
ra 5, en ella expresamos que la ensehanza
de la ciencia tiene que ver con el dominio de
conceptos, leyes y principios; pero ese domi-
nio no se puede alcanzar sin disciplina y en-
trega, pues solo asi se puede dar sentido a la
metodologia requerida para el desarrollo de
proyectos, ya sean escolares o de vida.
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Politicas del Consejo Editorial de la Revista Consciencia
del Siladin. Sistema de Laboratorios de Desarrollo e Innovacion, del
Colegio de Ciencias y Humanidades

1. La Revista Consciencia del Sila-

din es una publicacién plural e
interdisciplinaria, que pertenece

al Colegio de Ciencias y Humani-

dades. El objetivo es divulgar los

avances y resultados de las investigaciones de labo-
ratorio o de campo, asi como experiencias didacticas
en las ciencias experimentales. El publico al que se
dirige esta revista comprende principalmente a los
profesores y alumnos del bachillerato universitario,
ademads de aquellos interesados en conocer los es-
tudios de iniciacion a las ciencias experimentales, a

nivel bachillerato.

Las colaboraciones pueden ser:

[ Investigaciones experimentales y/o de campo.
Articulos académicos que muestren los avances
o resultados de investigaciones inéditas.

[  Experiencias didacticas. Articulos académicos
que muestren los resultados significativos
de experiencias didacticas aplicadas a los

aprendizajes de las Ciencias Experimentales.

Las colaboraciones deberan tener una redaccion

clara, rigor metodolégico y calidad académica.

Los articulos deberdn incluir la siguiente informa-
cion:

1  Nombre del autor o autores (sin abreviaturas).
Correo electrénico del autor principal.

Institucion en la que colabora cada uno.

o oo

Semblanza curricular breve de cada uno o del

autor principal (no mas de 5 lineas).

Las colaboraciones deberan ser inéditas, no estar

sometida a dictamen de manera simultanea en otros

medios; por lo que, en caso de aprobarse el texto
para su publicacién, el autor cederd automadtica-
mente los derechos patrimoniales sobre su trabajo
y autorizara de esta manera su difusién impresa y

electronica.

6. La publicacion del articulo dependera de los dicta-
menes confidenciales realizados por especialistas
(pares académicos) y se dara a conocer el resultado

alos autores en un plazo no mayor a seis meses.

7.- Para mayor informacién sobre los lineamientos acerca
de laredaccion del Articuloy entrega de articulos para
publicar en la revista Consciencia del SILADIN del
CCH, sera con directora de la revista Biol. Guadalupe
Mendiola Ruiz, gmendiolar@yahoo.com.mx y con el
representante del Consejo Editorial de la Revista de

cada Plantel:

Azcapotzalco: Ing. José Rafael Cuellar Lara,
rafael.cuellar@cch.unam.mx

Naucalpan: Q.B.P. Taurino Marroquin Cristébal, tau-
rino.mac@gmail.com

Vallejo: Mtra. Rosa Eugenia Zarate Villanueva, ro-
saeugenia.zarate@cch.unam.mx

Oriente: Biol. Hugo Jesus Olvera Garcia, hugo_ol1@
cch.unam.mx

Oriente: Mtra. Ana Lilia Cabrera Ayala, analilia.ca-
breraavilaB@gmail.com

Sur: Biol. Manuel Becerril Gonzalez, manuel.becerril@

cch.unam.mx

El articulo debera tener rigor metodoldgico, calidad aca-
démica, con una redaccidén clara. Una extension de entre
6 y 8 cuartillas, incluidas imagenes, cuadros o graficas,

escritas en fuente Arial 12, a espacio sencillo.



Lineamientos para el envio de colaboraciones
a la Revista Consciencia del Siladin

Titulo

Corto e informativo, expresado en un maxi-
mo de 15 palabras, que describan el conteni-
do del articulo en forma clara y concisa.

Introduccion

Contendrd los antecedentes principales. De-
bera explicar los objetivos y el problema de
la investigacion.

Metodologia

Debera presentarse de manera sencilla, cla-
ra y precisa, describird los procedimientos
para que puedan ser reproducidos por otros
investigadores. Dara referencia y explicara
brevemente los métodos nuevos o modifica-
dos manifestando las razones por las cuales
se usaron.

Resultados

Deberan limitarse a los datos obtenidos y
presentarse en una secuencia légica, de for-
ma clara los datos o resultados del estudio
realizado.

Anadlisis de resultados o discusion
Es la interpretacién de los resultados, rela-
ciona las observaciones con otros estudios,
sus limitaciones y las implicaciones.

Conclusiones

Exponer en forma clara, concisa y logica el
aporte que el autor hace, respondiendo a los
objetivos de la investigacion planteada en la
introduccion.

Agradecimientos
Opcional. S6lo los estrictamente necesarios.

Bibliografia
Presentar, en orden alfabético, las fuentes
utilizadas para la redaccion del articulo, in-
dependientemente de su soporte (bibliogra-
fia, hemerografia o ciberografia). Utilizar el
formato APA.

Figuras

Podré incluir, a lo largo del texto y de manera
organizada, las fotografias, esquemas, grafi-
cos, diagramas o tablas. Se deberan enviar en
archivo aparte con numeracién consecutiva
en formato TIFF o JPG a 300 DPI de resolu-
cion; no se admiten imagenes de internet
que no tengan permisos de reproduccion y
estén en baja resolucion.
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